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1 Zur Einleitung: Ziel, Vorgehensweise und Aufbau

Die Elektrotechnische und Elektronische Industrie (kurz: Elektroindustrie) gehdort
mit rund 855.000 Beschéftigten (dies entspricht rund 15% des gesamten Produ-
zierenden Gewerbes im Jahr 2007) und 198 Mrd. € Umsatz zu den wichtigsten
Industriebranchen in Deutschland. Ein &hnliches Gewicht weisen ansonsten nur
der Maschinen- und Anlagenbau (886.000 Beschéftigte, 170 Mrd. € Umsatz) und
die Herstellung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen (750.000 Beschaftig-
te, 273 Mrd. € Umsatz) auf. Zusammen mit diesen beiden Branchen pragte die
Elektroindustrie bereits frih das spezielle Profil des Verarbeitenden Gewerbes in
Deutschland: Viele wichtige Entwicklungen und Produkte in der Elektrotechnik
wurden von der deutschen Industrie hervorgebracht — dies gilt insbesondere fir
die Bereiche der Rundfunk-, Nachrichten- und Elektrizitatsverteilungstechnik.

In den vergangenen Jahren haben sich die einzelnen Fachzweige der Elektroin-
dustrie sehr unterschiedlich entwickelt: Bei einem Umsatzwachstum in der Ge-
samtbranche von gut 60% in den Jahren 1995-2007 erreichte der erfolgreichste
Fachzweig (Herstellung elektronischer Bauelemente) ein Plus von 378%, wéah-
rend in der Herstellung von Rundfunkgeraten sowie Phono- und Videotechnik
sogar ein Umsatzrickgang von 27% verzeichnet wurde. Ein dhnlich heterogenes
Bild bietet sich bei der Beschéftigtenentwicklung. Insgesamt ist festzustellen, dass
sich die Elektroindustrie in Deutschland unglinstiger als der Maschinenbau und
weitaus schlechter als der Fahrzeugbau entwickelt. Gleichzeitig entwickeln sich
einige Fachzweige der deutschen Elektroindustrie weitaus unglnstiger als in an-
deren westlichen Industriestaaten.

Im Rahmen des vorliegenden Branchenreportes werden die Grinde fir die unter-
schiedlichen und teilweise unginstigen Entwicklungsverlaufe in der Elektroindust-
rie untersucht. Die Analyse umfasst die wichtigen branchenspezifischen Einfluss-
faktoren, die Ursachen fir die Entwicklung der Gesamtbranche wie ausgewahlter
Fachzweige und die Bestimmung von Starken und Schwachen der Elektroindust-
rie am Standort Deutschland. Hierzu wurden einerseits vorhandene Wirtschafts-
und Beschaftigungsstatistiken ausgewertet und andererseits ausgewdahlte
Schwerpunkte eingehender betrachtet.

Der Branchenreport stellt in Kapitel 2 die Bedeutung der gesamten Elektroindust-
rie, ihre wesentlichen Strukturmerkmale sowie die wirtschaftliche Entwicklung in
Grundzugen dar. Daruber hinaus befasst sich das Kapitel mit den internationalen
Bezligen des Elektroindustrie-Standortes Deutschland und dem Niedergang der
hiesigen elektrotechnischen Gebrauchsguterproduktion. Die anschlielenden Ka-
pitel 3 bis 5 vertiefen die zentralen Fragestellungen anhand eingehender Unter-
suchungen der allesamt bedeutenden aber sehr unterschiedlich konstituierten
Fachzweige der Energietechnik, der Elektronischen Bauelemente und der elektro-
technischen Automatisierung. Kapitel 6 bildet das Restiimee des Branchenrepor-
tes.
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2 Die Elektroindustrie in Deutschland
2.1 Zuschnitt, Bedeutung und Struktur der Elektroindustrie

Fur die Begriffe ,Elektrotechnische Industrie* oder ,Elektrotechnische und Elekt-
ronikindustrie® — kurz: Elektroindustrie — gibt es keine einheitlich angewendete
Definition. Der vorliegende Branchenreport orientiert sich bei der Abgrenzung an
der amtlichen Statistik: Hier ist innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes die Hers-
tellung von elektrotechnischen und elektronischen Gutern im Wirtschaftsbereich
DL zusammengefasst. Dieser Bereich ist in vier 2-Steller-Wirtschaftszweige ge-
gliedert und umfasst die Herstellung von:

= Buromaschinen und Datenverarbeitungsgeraten (WZ 30),
= Geraten zur Elektrizitatserzeugung und -verteilung (WZ 31),
»= Rundfunk- und Nachrichtentechnik (WZ 32) sowie

= Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik und Uhren (WZ 33).

Wahrend die Glter der Wirtschaftszweige 30, 31 und 32 tatséchlich vollstdndig
elektrotechnischer und/oder elektronischer Natur sind, enthalt der Wirtschafts-
zweig 33 auch einige Téatigkeiten, die keinen direkten Bezug zur Elektrotechnik
haben, wie z.B. die Herstellung orthopadischer Produkte und zahntechnische
Laboratorien im Bereich der Medizintechnik sowie die Herstellung optischer und
mechanischer Mess-, Kontroll- und Prufinstrumente. Auch groRe Teile der Optik
waren im technischen Sinne nicht der Elektrotechnik zuzurechnen — allerdings
sind verschiedene Optikprodukte wie z.B. Fotoapparate inzwischen in erster Linie
elektronische Giiter (z.B. Digitalkameras). Ahnliches gilt auch fiir Uhren. Schwie-
rig ist in einigen Teilbereichen die Abgrenzung zwischen der Elektroindustrie und
dem Maschinen- und Anlagenbau: So zahlen die Herstellung von elektrischen
Haushaltsgeraten (WZ 29.71) sowie von Heiz-, Koch-, HeilBwasser- und Heil3luft-
geraten (WZ 29.72) in der amtlichen Statistik zum Maschinen- und Anlagenbau,
dagegen Biromaschinen, mechanische Prifmaschinen oder Elektromotoren trotz
ihres Maschinen-Charakters zur Elektroindustrie (vgl. Tab. 1).

Ohne enge Anlehnung an die amtliche Statistik grenzt der Zentralverband der
elektrotechnischen und elektronischen Industrie (ZVEI) seinen die Branche ab
(vgl. Tab. 2). Hier sind die Bereiche Optik und Uhren und die elektrischen Bau-
elemente fur Fahrzeuge ausgenommen. Die Fachverbandsgliederung des ZVEI
orientiert sich teilweise an Gutern (z.B. Batterien, Kabel usw.), teilweise an Markt-
oder Einsatzfeldern wie z.B. Consumer Electronics oder Gerate fur den Haushalt.
Mit letzteren erstreckt sich der Organisationsbereich des ZVEI auch auf Giter, die
in der amtlichen Statistik dem Maschinenbau zugerechnet werden. Die Fachver-
bande Elektrische Antriebe, Messtechnik und Prozessautomatisierung sowie
Schaltgeréate, Schaltanlagen und Industriesteuerungen sind im ZVEI zu einem
Dachfachverband Automation zusammengeschlossen, wahrend im Bereich der
Stromerzeugung und -verteilung die Fachverbande Energietechnik, Starkstrom-
kondensatoren sowie Transformatoren und Stromversorgungen nebeneinander
stehen. Insgesamt hat der ZVEI rund 1.600 Mitgliedsunternehmen, die 90% der
Beschaftigten in den organisierten Fachzweigen abdecken.
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Die Elektroindustrie gehért mit rund 855.000 Beschéaftigten® (dies entspricht
14,3% des gesamten Verarbeitenden Gewerbes) und 198 Mrd. € Umsatz zu den
wichtigsten Industriebranchen in Deutschland. Ein vergleichbares Gewicht weisen
ansonsten nur der Maschinen- und Anlagenbau (1.005.000 Beschaftigte, 219
Mrd. € Umsatz) und die Herstellung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen
(778.000 Beschaftigte, 337 Mrd. € Umsatz) auf. Zusammen mit diesen beiden
Branchen pragte die Elektroindustrie bereits friih das spezielle Profil des Verar-
beitenden Gewerbes in Deutschland; diese drei Wirtschaftsbereiche boten im
Jahr 2007 Uber 44% der Arbeitsplatze im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands.

Tab. 1: Wirtschaftszweige der Elektroindustrie in der amtlichen Statistik
| WzNr.__ [ Wirtschaftszweig |
30 Herstell. von Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten und -einrichtungen
30.01 Herstellung von Buromaschinen
30.02 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten und -einrichtungen
31 Herstellung von Geréten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.a.
31.10 Herstellung von Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren
31.20 Herstellung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen
31.30 Herstellung von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -drahten
31.40 Herstellung von Akkumulatoren und Batterien
31.50 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten
31.6 Herstellung von elektrischen Ausriistungen, a.n.g.
31.61 Herstellung von elektrischen Ausriistungen fir Motoren und Fahrzeuge, a.n.g.
31.62 Herstellung von sonstigen elektrischen Ausriistungen, a.n.g.
32 Herstellung von Rundfunk- und Nachrichtentechnik
32.10 Herstellung von elektronischen Bauelementen
32.20 Herstellung von Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik
32.30 Herstellung von Rundfunkgeréten sowie phono- und videotechnischen Geréten
33 Herstell. von Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik und Uhren
33.10 Herstellung von medizinischen Geraten und orthopadischen Erzeugnissen

33.10.1 Herstellung von elektromedizinischen Geraten und Instrumenten
33.10.2 Herstellung von medizintechnischen Geraten
33.10.3 Herstellung von orthopadischen Erzeugnissen
33.10.4 Zahntechnische Laboratorien

33.20 Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.&. Instrumenten u. Vorrichtungen
33.20.1 Elektrische Mess-, Kontroll-, Navigations- u.&. Instrumenten und Vorrichtungen
33.20.2 Optische Mess-, Kontroll-, Navigations- u.a. Instrumenten und Vorrichtungen
33.20.3 Mechanische Prufmaschinen

33.30 Herstellung von industriellen Prozesssteuerungseinrichtungen
33.40 Herstellung von optischen und fotografischen Geraten
33.50 Herstellung von Uhren

! Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich alle statistischen Angaben auf 2007 und sind
der amtlichen Statistik des Produzierenden Gewerbes entnommen. Diese Statistik bezog sich
bis 2006 auf Betriebe mit 20 und mehr Beschéftigten, seit 2007 ist der Berichtskreis fir Teilbe-
reiche der Statistik auf Betriebe mit 50 und mehr Beschaftigten eingeschrankt.
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Tab. 2: Fachverbande im Zentralverband der Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
(eigene Darstellung nach www.zvei.de)

Fachverbande im Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.

= Automation = Elektromedizinische Technik
= EIektrische_Antriebe _ = ElektroschweiRgerate
- Messtechnik und Prozessautomati-
. = Elektrowerkzeuge
sierung )
- Schaltgerate, Schaltanlagen, * Elektrowarmeanlagen
Industriesteuerungen = Energietechnik
= Batterien = Fahr- und Freileitungsbau
= Consumer Electronics = Installationsgerate und -systeme
= Electronic Components and Systems = Kabel und isolierte Dréahte
= Elektrische Lampen = Satellit & Kabel
= Elektro-Haushalt-GroRRgerate = Sicherheitssysteme
= Elektro-Haushalt-Kleingerate = Starkstromkondensatoren
= Elektro-Hauswarmetechnik = Transformatoren u. Stromversorgungen
= Elektrobahnen und -fahrzeuge =  Wehrtechnik

= Elektroleuchten

Produktspektrum und Fachzweigstruktur innerhalb der Elektroindustrie

Die Elektroindustrie ist eine Branche mit einem ausgesprochen heterogenen Pro-
duktspektrum: Es umfasst Investitionsgiiter (z.B. Anlagen fiir die Ubertragung von
Hoch- und Mittelspannungsstrom), Gebrauchs- oder Konsumguter fir Endkunden
(z.B. Telefone, Rundfunk- und Fernsehgeréte) sowie auch Komponenten, die als
Zulieferteile in anderen Wirtschaftssektoren (wie dem Maschinen- oder Fahr-
zeugbau) zu Endprodukten weiterverarbeitet werden. Im Vergleich dazu stellen
z.B. alle Fachzweige des Maschinenbaus ganz tUberwiegend Investitionsguter und
die Fahrzeugbauer (ohne Zulieferindustrie) nahezu ausschlief3lich Gebrauchsgu-
ter her.

Die Vielfalt der Elektro-Produkte bildet sich auch in der Fachzweigstruktur inner-
halb der Branche ab — beispielsweise haben die einzelnen Wirtschaftszweige
innerhalb der Elektrotechnischen Industrie ein stark unterschiedliches Gewicht:
Auf der 2-Steller-Ebene bietet alleine schon die Herstellung von Gerédten zur
Energieerzeugung und -verteilung knapp die Halfte aller Arbeitsplatze der gesam-
ten Branche, weitere knapp 30% gehéren zum Bereich Medizin-, Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik, Optik und Uhren (kurz auch Instrumententechnik ge-
nannt). Die Herstellung von Bluromaschinen und Datenverarbeitungsgerate als
kleinster 2-Steller bietet dagegen weniger Arbeitsplatze als die meisten 4-Steller
(vgl. Abb. 1). Wichtigster Fachzweig auf der 4-Steller-Ebene ist die Herstellung
von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen, die mit 22% der Beschaftig-
ten gréfReres Gewicht hat als der gesamte 2-Steller der Rundfunk- und Nachrich-
tentechnik. Insgesamt ist die Energietechnik im engeren Sinne in der deutschen
Elektroindustrie von besonderer Bedeutung: Fasst man die Zweige Elektromoto-
ren, Generatoren und Transformatoren sowie Elektrizitatsverteilungs- und -schalt-
einrichtungen zusammen, so befasst sich rund ein Drittel aller Beschéaftigten in
der deutschen Elektroindustrie mit Produkten zur Erzeugung und Verteilung von
Strom. Starken energietechnischen Bezug haben zudem die Herstellung von
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Elektrokabeln und -leitungen, von Akkumulatoren und Batterien und von elektri-

schen Ausristungen.

Abb. 1:

tes)

Bedeutung der einzelnen Fachzweige der Elektroindustrie fir die Beschéafti-
gung (eigene Berechnung nach Zahlenangaben des Statistischen Bundesam-
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WZ 30: BUROMASCHINEN UND DATENVERARBEITUNGSGERATE
Biromaschinen

Datenverarbeitungsgeraten u. -einrichtungen

0%

10% 20% 30% 40% 50%

60%

. 32%
1,1%
2,1%

WZ 31: GERATE DER ELEKTRIZITATSERZEUGUNG UND -VERTEILUNG
Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren

Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen

Isolierte Elektrokabel, -leitungen und -dréhte

Akkumulatoren und Batterien

Elektrische Lampen und Leuchten

Elektrische Ausriistungena.n.g.

Elektrische Ausriistungen fiir Motoren und Fahrzeuge

Sonstige elektrische Ausriistungen

e, 49,4%,
9,5%
22,3%
2,4%
0,7%
3,5%
10,9%
4,9%
6,0%

WZ 32: RUNDFUNK-UND NACHRICHTENTECHNIK
Elektronische Bauelemente
Gerate und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik

Rundfunk-, phono- und videotechnische Gerate

[ 18,0%
8,7%
6,7%
2,6%

WZ 33: MEDIZIN-, MESS-, STEUER- UND REGELUNGSTECHNIK, OPTIK, UHREN
Med. Gerate und orthopadische Erzeugnisse

Mess-, Kontroll-, Navigations- u.a. Instrumente und Vorrichtungen

Industr. Prozesssteuerungseinrichtungen

Optische und fotografische Geréate

Uhren

[ 29,4%
11,3%
13,3%
1,3%
3.2%
0,4%

Zweitwichtigstes Anwendungsfeld fir Produkte der deutschen Elektroindustrie ist
die Automatisierung von Prozessen, auf die vor allem die Unternehmen in den
Fachzweigen Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumente sowie Industrielle Pro-
zesssteuerungseinrichtungen ausgerichtet sind. Hier finden sich zusammen rund
15% der Beschaftigten der gesamten Elektroindustrie. Ein weiterer wichtiger Be-
reich ist die Medizintechnik, auf die rund 11% der Beschatftigten entfallen — hier-
von sind der Elektroindustrie im strengen Sinne aber nur die 3,6% in der Herstel-
lung von elektromedizinischen Geraten zuzurechnen. Von groRerem Gewicht ist
schliel3lich noch die Herstellung von elektronischen Bauelementen mit knapp 9%
der Beschatftigten. Die grof3e Bedeutung der Bereiche Energietechnik, Automation
und Herstellung elektronischer Bauelemente war auch der Grund fir eine vertiefte
Betrachtung in vorliegenden Branchenreport (vgl. die Kapitel 3 und 5).

Die Bedeutung menschlicher Arbeit in der Elektroindustrie

In der Elektroindustrie spielt die menschliche Arbeit eine grof3e Rolle: Alle Fach-
zweige der Branche sind sehr wissensintensiv (siehe unten), so dass die Qualifi-
kationen der Beschaftigten eine grof3e Rolle spielen. In einigen Fachzweigen sind
aul3erdem Fertigungs- und Montageschritte vergleichsweise wenig automatisiert
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und dementsprechend beschéaftigungsintensiv. Dies driickt sich in hohen relativen
Arbeitskosten und geringen Pro-Kopf-Umséatzen aus:

= Der Anteil der Summe von Bruttolohn- und Gehaltssumme plus Sozialkosten
liegt in der Elektroindustrie bei 23% und damit deutlich Gber dem Durchschnitt
des Verarbeitenden Gewerbes (18,2%) oder der Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen (16,5%). Der Maschinenbau erreicht beim Arbeitskos-
tenanteil zwar einen hoheren Wert (25,6%), was allerdings in starkem Mal3e
dem Umstand geschuldet ist, dass fur die Hersteller von elektrotechnischen
Gutern auch das Geschaft mit Handelsware eine grol3e Rolle spielt, so dass
entsprechende hohe Einkaufskosten als durchlaufender Posten das Gewicht
anderer Kostenarten anteilig verringern.

= Der durchschnittliche Umsatz je Mitarbeiter? lag im Jahr 2007 in der Elektroin-
dustrie bei rund 231.000 €, und damit deutlich unter dem Durchschnitt des
Verarbeitenden Gewerbes (rund 280.000 €). Weit hoher liegt der Pro-Kopf-
Umsatz in der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen (rund
433.000 €), wahrend im Maschinenbau das Niveau nach wie vor unter der
Elektrotechnik liegt (rund 217.000 €).

Allerdings gibt es zwischen den einzelnen Fachzweigen der Elektroindustrie deut-
liche Unterschiede im Hinblick auf die Arbeitsintensitat der Produktion: So betragt
der Arbeitskostenanteil in der Herstellung von sonstigen elektrischen Ausriistun-
gen (das sind alle Ausristungen, die nicht fir den Fahrzeugbau bestimmt sind)
sogar 33% und der Pro-Kopf-Umsatz nur 185.000 €, wahrend in der Telekommu-
nikationstechnik Arbeitskosten von 12,7% bei einem Pro-Kopf-Umsatz von
300.000 € anfallen. Diese Zahlen deuten bereits die enorme Spannweite der un-
terschiedlichen betrieblichen Strukturen an, von der die Elektroindustrie gepragt
ist. Dies gilt gerade auch im Hinblick auf den Charakter und die Bedeutung der
Arbeit in der Branche: Hier finden sich Betriebe mit mehreren Hundert Beschaftig-
ten, die fast ausschlie3lich Engineering und Projektsteuerung leisten und in de-
nen ganz Uberwiegend Ingenieure tatig sind, ebenso wie Produktionsstatten mit
hochqualifizierten Tatigkeiten, die durch einen Mix aus Facharbeitern und Inge-
nieuren gepréagt sind, bis hin zu Montagewerken, in denen vergleichsweise einfa-
che Téatigkeiten durch un- und angelernte Beschéftigte ausgefuhrt werden. Gera-
de in diesen Fachzweigen gibt es auch hohe Anteile an weiblichen Beschaftigten:
In der Medizintechnik liegt der Anteil der Frauen bei 47%, in der Optik und in der
Uhrenherstellung bei 48%. Uber die gesamte Elektroindustrie betragt der Anteil
der weiblichen Beschaftigten knapp ein Drittel.

2 Zwar wird der Pro-Kopf-Umsatz auch durch den Wert der eingekauften Vorleistungen und
von Handelsware beeinflusst, kann aber durchaus als grober Indikator fir die Arbeitsintensitét
verwendet werden: Je geringer der Pro-Kopf-Umsatz, desto héher ist tendenziell die Arbeitsin-
tensitat.
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2.2 Unternehmens- und Betriebsstruktur in der Elektroindustrie

Im Jahr 2007 zéahlte die Elektroindustrie in Deutschland 5.850 Betriebe mit 20
oder mehr Beschaftigten. Die Anzahl der Betriebe in der Elektroindustrie hat sich
seit 1995 kontinuierlich um insgesamt Uber 14% erhdht. Damit hebt sich die Bran-
che deutlich von der Entwicklung des gesamten Verarbeitenden Gewerbes ab, in
dem die Betriebszahl sogar leicht gesunken ist. Ein besonders kréftiger Zuwachs
wurde in den Fachzweigen der Telekommunikationstechnik (+105% seit 1995),
der Prozesssteuerungseinrichtungen (+99%) und den sonstigen elektrischen Aus-
rastungen (+53%) sowie bei den Elektrokabel- und -leitungsherstellern (+50%)
verzeichnet. Es handelt sich hier teilweise im Bereiche, in denen durch Umwal-
zungen in der Produktstruktur und Leistungspalette der betreffenden Fachzweige
(z.B. durch das Wachstum des Mobilfunks) auch vollkommen neue Unternehmen
in den Markt traten oder aber traditionelle Elektrohersteller entsprechende Aus-
grundungen fir neuartige Geschéftsfelder vornahmen. Sinkende Betriebszahlen
sind vor allem in solchen Fachzweigen zu beobachten, in denen auch die Be-
schaftigung geschrumpft ist, etwa in der Herstellung von Uhren (-41%), von Ak-
kumulatoren und Batterien (-32%) sowie von Rundfunk-, Phono- und Videogera-
ten (-27%).

Abb. 2: Anzahl der Betriebe in der Elektroindustrie (eigene Darstellung nach Angaben
des Statistischen Bundesamtes)

7.000
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Die unterschiedlichen Trends in den einzelnen Fachzweigen haben dazu gefiihrt,
dass sich die durchschnittlichen BetriebsgréRen zunehmend angleichen. Bezogen
auf die gesamte Elektroindustrie hat sie sich seit 1995 um 23% verringert, wobei
die grofRten anteiligen Ruckgange in den Fachzweigen der Datenverarbeitungsge-
rate (-56%), der Telekommunikationstechnik (-49%), der Kabel- und Leitungs-
hersteller (-47%) und der Rundfunk-, Phono- und Videotechnik (-31%) zu ver-
zeichnen waren — diese Fachzweige weisen seit 1995 Beschaftigungsrickgange
von mindestens 20% bis Uber 50% auf (siehe unten). Dem gegeniber verzeich-
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nen nur die Herstellung von Buromaschinen (+18%) eine nennenswerte Steige-
rung sowie die Bereiche optische Gerate, Elektromotoren sowie Lampen und
Leuchten konstante durchschnittliche BetriebsgréRen auf.

Abb. 3: Entwicklung der durchschnittlichen BetriebsgréRen in den Sparten der Elekt-
roindustrie (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Unternehmensstruktur

Sehr heterogen ist die Unternehmensstruktur in der Elektroindustrie: An der Spit-
ze der Branche steht die Siemens AG, eines der groften Unternehmen Deutsch-
lands und einer der weltweit bedeutendsten Anbieter von Elektrotechnikgutern.
Weltweit erzielte das Unternehmen einen Umsatz von rund 72 Mrd. € und damit
mehr als ein Drittel des Wertes, den die gesamte Elektroindustrie in Deutschland
erreichte. In vielen Fachzweigen der Branche spielen GroBunternehmen eine be-
sonders grof3e Rolle, etwa bei der Herstellung von Geréten und Einrichtungen zur
Stromerzeugung und -Ubertragung (neben Siemens vor allem ABB sowie auch
Areva), in der Herstellung elektronischer Bauelemente (z.B. die Siemens-Ableger
Infineon und Epcos sowie das US-amerikanische Unternehmen AMD) oder in der
Produktion von elektrischen Ausristungen fur Fahrzeuge (z.B. Bosch). In diesen
Segmenten haben kleinere Hersteller oftmals nur eine untergeordnete Bedeu-
tung.

In anderen Bereichen existiert dagegen eine starke Struktur mittelstandischer
Unternehmen, so etwa in der Medizintechnik, in der Herstellung elektrischer Aus-
rustungen fur Fahrzeuge und in der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik. Die
durchschnittliche GrofRe der Betriebe mit mehr als 19 Beschéftigten lag in der
Elektrotechnischen Industrie im Jahr 2007 bei 146 Personen und damit um rund
11% Uber dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes (132 Beschattigte).
Besonders grof3e durchschnittliche BetriebsgrofRen pragen die Herstellung von
elektrischen Ausristungen fiir Motoren und Fahrzeuge (293), von Akkumulatoren
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und Batterien (264), von BlUromaschinen (231) und von elektronischen Bauele-
menten (220). Deutlich unterdurchschnittliche BetriebsgroRen pragen dagegen
die Herstellung von industriellen Prozesssteuerungseinrichtungen (78) sowie die
Medizintechnik und die Herstellung von Uhren (jeweils 87 Beschétftigte je Betrieb).

Die Strukturen der Elektroindustrie in Deutschland haben sich in den letzten Jah-
ren stark verandert und ist vor allem durch Umstrukturierungen, Verk&ufe von
Werken und von Standortentscheidungen bei den grof3en Konzernen beeinflusst
worden. Das gréf3te Unternehmen in der Branche, die Siemens AG, ist hierflr mit
der Abgabe ganzer Sparten ein sehr pragnantes Beispiel (vgl. Abb. 4): Durch die
Ausgliederung der Mikrochip- bzw. Bauelementesparte sind mit Infineon bzw.
Epcos die im jeweiligen Bereich in Deutschland fuhrenden Hersteller entstanden,
der Verkauf der Handysparte an BenQ bedeutete den vollstdndigen Riickzug
deutscher OEM'’s aus der Handyproduktion, und auch aus dem Bereich Consu-
mer Electronics hat sich Siemens mit dem Verkauf der Siemens Home and Office
Communication Devices weitgehend verabschiedet. Mit VDO wurde aul3erdem
die Produktion elektrischer Ausrustungen fir Fahrzeuge verkauft.

Abb. 4: Ausgewdhlte Verkaufe von Aktivitaten der Siemens AG in den vergangenen
zehn Jahren

Siemens AG 1999 | Epcos AG = Verkauf iiber Borse
(inkl. Beteiligungsunternehmen) (Kondensatoren u.a. Bauelemente / rd. 18.300 MA / rd. 1,4 Mrd. € Umsatz)

1999 Siemens Nixdorf  =» Verkauf an KKR
(Computer, Geldautomaten / rd. 30.000 MA / rd. 1,4 Mrd. € Umsatz)

1999 Fujitsu Siemens Computers B.V. =» Joint Venture mit Fujitsu
(Computer, Speicher, PDA / rd. 10.700 MA / rd. 7,0 Mrd. € Umsatz in 2006 / 50% Siemens)

1999 Vacuumschmelze GmbH & Co. KG = Verkauf an Morgan Crucible
(Magnetische Spezialwerkstoffe / rd. 4.500 Besch. / rd. 400 Mio. € Umsatz)

2000 Infineon AG  =» Verkauf tber Borse
(Halbleiter / rd. 30.000 MA / rd. 7,7 Mrd. € Umsatz)

2001 Atomkraftwerksbau  =» Joint Venture mit AREVA: AREVA NP
(Atomkraftwerke / rd. 15.000 Besch. / 2.312 Mio. € Umsatz in 2006 / 34% Siemens)

2005 Siemens Mobile <> Verkauf an BenQ Corp. (dort Insolvenz in 2006)
(Mobiltelefone / rd. 7.000 Besch. / ??? Mrd. € Umsatz)

2007 Nokia Siemens Networks B.V. =» Joint Venture mit Nokia
(Telefon- u. Mobilfunk-Netztechnik / rd. 60.000 Besch. / ??? Mrd. € Umsatz / 50% Siemens)

2007 _  Siemens VDO Automotive AG = Verkauf an Continental AG
(Automobilelektronik, -mechatronik / 53.000 MA / 10 Mrd. € Umsatz in 2006 — nur VDO)

2008 _  siemens Home and Office Communication Devices = zu 80,2% an Arques AG
(Telefone, Breitband-, Home-Entertainment-Produkte / 2.100 MA / 792 Mio. € Umsatz

Die SchlieRung der BenQ-Handyproduktion in Deutschland markierte in 2006 den
Anfang vom Ende einer bedeutenden Handyherstellung in Deutschland und fand
in 2008 seine Fortsetzung mit der Verlagerung der Handyproduktion des Welt-
marktfihrers Nokia von Bochum nach Ruménien. Auch im Bereich der elektroni-
schen Bauelemente haben vor allem Standortentscheidungen grof3er Konzerne
Einfluss auf die Struktur der Elektroindustrie in Deutschland gehabt: In Sachsen
gelang mit Hilfe von Investitionsforderung die Ansiedlung eines grof3en Werkes
von AMD, des weltweit zweitgrof3ten Herstellers fur Computerchips. Insgesamt
hat sich die Elektroindustrie vor allem in der Region Dresden nicht zuletzt durch

conNnsuLT

19/193



SUsTain

intensive Wirtschaftsférderung sehr gut entwickelt. Und auch in Thiringen wurde
durch zwischenzeitlich intensive Férderung im Halbleiterbereich eine haufig hoch
spezialisierte Unternehmenslandschaft geschaffen.

Wachsende Bedeutung gewinnen in der Elektroindustrie reine Auftragsfertiger
bzw. Fertigungsdienstleister (sog. Electronics Manufacturing Services, kurz EMS),
die fur Originalgeréatehersteller bzw. Markenanbieter (sog. Original Equipment
Manufacturer, kurz OEM) teilweise oder sogar vollstandig die Produktion abwi-
ckeln. In zwei groRen Wellen haben viele OEM zunéchst Mitte der 90er Jahre und
dann in den letzten ca. funf Jahren weltweit zahlreiche eigene Fertigungsstatten
an EMS-Unternehmen abgegeben. Einige dieser EMS-Anbieter gehtren mittler-
weile zu den weltweit flhrenden Herstellern bestimmter Giter, ohne tUberhaupt
mit eigenen Marken oder Produkten am Endkundenmarkt aufzutreten.

Entwickelt hat sich diese Auftragsfertigung auf der Basis der starken, von den
jeweiligen Anwendungsfeldern weitgehend unabhangigen Standardisierung von
elektronischen Baugruppen, Geraten und Systemen. Neben der reinen Produkti-
on und Qualitats- bzw. Funktionsprifung umfasst EMS in vielen Fallen auch Ent-
wicklung und Engineering sowie Logistik. Heute ist die elektrotechnische Auf-
tragsfertigung vor allem eine Domane sidostasiatischer Unternehmen, die mitt-
lerweile oft weltweit tatig sind und auch in Deutschland und anderen westlichen
Industrielandern mit Produktionsstandorten vertreten sind. So betreibt beispiels-
weise das Unternehmen Flextronics (Singapur), einer der weltweit fihrenden An-
bieter, bedeutende Standorte in Kalifornien sowie auch in Deutschland, wo ver-
schiedene Werke von Siemens tlbernommen wurden.

2.3 Regionale Verteilung der Elektroindustrie in Deutschland

Die regionale Verteilung der Elektrotechnischen Industrie in Deutschland wurde
anhand von Daten zur sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung am
30.06.2005 untersucht. Fiur dieses Stichdatum wurden bundesweit flachende-
ckende Daten Uber Beschéftigte am Arbeitsort fur alle Kreise und kreisfreie he-
rangezogen. Dabei wurde in einem ersten Schritt fir Deutschland wie auch fir
alle Kreise und kreisfreien Stadte der Anteil der sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigten in der Elektrotechnik (sowie in allen 3-Steller-Fachzweigen der Elekt-
roindustrie, im Maschinenbau und in der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen) an den Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe untersucht. An-
schlieRend wurden fir alle Wirtschaftsbereiche bzw. Fachzweige die Abweichun-
gen dieses Anteils vom durchschnittlichen Anteil in Deutschland berechnet.

Das niedrigste denkbare Ergebnis dieser Berechnung liegt bei -100% und wirde
zeigen, dass in einem betreffenden Fachzweig in einem Kreis oder einer kreis-
freien Stadt Uberhaupt keine Beschaftigung vorliegt. Liegt das Ergebnis fir einen
bestimmten Wirtschaftsbereich oder Fachzweig in einem bestimmten Kreis bei
0%, so hat der betreffende Fachzweig in dem Kreis einen ebenso hohen Anteil an
der Beschéftigung im Verarbeitenden Gewerbe wie im Bundesdurchschnitt. Nach
oben sind die mdglichen Ergebnisse offen — die héchste Abweichung vom Bun-
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desdurchschnitt wurde mit 4.917% im Schwarzwald-Baar-Kreis fir die Herstellung
von Uhren berechnet, d.h. der Anteil der Uhrenherstellung am gesamten verarbei-
tenden Gewerbe war dort rund 50-mal héher als in Deutschland insgesamt.

Im Ergebnis werden fiir die gesamte Elektroindustrie deutliche Schwerpunktre-
gionen mit besonders hoher Konzentration in Bayern, in Baden-Wurttemberg und
im sidlichen Hessen sichtbar (Abb. 5). Die grof3ten Teile von Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt weisen jeweils
ein deutlich unterdurchschnittliches Gewicht der Elektroindustrie auf. Insgesamt
ist durchaus ein hohes Mal3 an Konzentration festzustellen, wobei Kreise mit der
hochsten Konzentrationskategorie in vielen Fallen unmittelbar an Gebiete mit un-
terdurchschnittlichem Gewicht der Elektroindustrie grenzen.

Im Vergleich mit der Verteilungskarte fir den Maschinen- und Anlagenbau (Abb. 5
links) wird deutlich, dass die Beschaftigung hier deutlich gleichm&Riger Gber das
gesamte Bundesgebiet verteilt ist — in Baden-Wirttemberg und Nordrhein-
Westfalen gibt es z.B. kaum ,weil3e Flecken* mit unterdurchschnittlichem Gewicht
und im Gegenzug aul3erhalb von Baden-Wirttemberg im Vergleich zur Elektroin-
dustrie deutlich weniger Regionen mit Uberdurchschnittlicher Bedeutung des Ma-
schinen- und Anlagenbaus. Ein ganz anderes Verteilungsmuster wird (erwar-
tungsgemald) in der Kraftwagen-Herstellung sichtbar (Abb. 5 Abb. 6 rechts): Die
groRen Automobilwerke sorgen an ihren wenigen Standorten jeweils fur eine be-
sonders hohe Konzentration und fir einen vergleichsweise hohen bundesdurch-
schnittlichen Anteil dieser Branche am Verarbeitenden Gewerbe, so dass Kreise
mit maligem Besatz von Automobilzulieferindustrie bereits als insgesamt unter-
durchschnittlich konzentriert erscheinen.

Insgesamt korrespondiert das Ergebnis mit sehr stark mit den oben dargestellten
durchschnittlichen Betriebsgro3en, die unter den drei betrachteten Wirtschaftsbe-
reichen in der Fahrzeugherstellung am hdchsten (beginstigt hohe regionale Kon-
zentration) und im Maschinen- und Anlagenbau an niedrigsten (beglnstigt
gleichmaRige regionale Verteilung) lagen.

Auch die regionale Verteilung von Patentanmeldungen in technischen Gebieten,
die fur die Elektroindustrie von besonderer Bedeutung sind, zeigt eine besondere
Starke der Lander Baden-Wurttemberg und Bayern (vgl. Karten im Anhang 1).
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Abweichung der Kreise und kreisfreien Stadte vom Bundesdurchschnitt 0%
(eigene Berechnung und Darstellung nach Daten des Statistischen Bundes-

onzentration der Elektroindustrie in Deutschland im Jahr 2005 —

WZ 30-33 Elektrotechnische und Elektronikindustrie
|| unter -25%

[ ]-25% bis 25%
B 25% bis 75%
B 75% bis 125%
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Abb. 6: Regionale Konzentration des Maschinenbaus (links) und der Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen (rechts) in Deutschland im Jahr 2005 — Ab-
weichung der Kreise und kreisfreien Stadte vom Bundesdurchschnitt 0% (ei-
gene Berechnung und Darstellung nach Daten des Statistischen Bundesam-
tes)

WZ 29 Maschinenbau WZ 34 Kraftwagen und Kraftwagenteile
unter -25% | unter -25%

[ | -25% bis 25%

Bl 25% bis 75%

Il 75% bis 125%

I Uber 125%

[ ]-25% bis 25%
Il 25% bis 75%

Il 75% bis 125%
I iber 125%

2.4 Die wirtschaftliche Entwicklung der Elektroindustrie

Durch die breiten Einsatzmdglichkeiten fir elektrotechnische und elektronische
Produkte wirken auf die Elektroindustrie und ihre einzelnen Fachzweige auch
vollkommen unterschiedliche Einflisse. Dies gilt erstens fiir die Abhangigkeit von
konjunkturellen Entwicklungen: Wahrend auf einige Sparten der Elektroindustrie
das Konsumverhalten privater Endverbraucher unmittelbar einwirkt, spielen fur
Investitionsguterproduzenten die Investitionsbedarfe in bestimmten Anwendungs-
bereichen (aktuell z.B. im Bereich der Kraftwerke und Stromnetze) eine Rolle, und
wiederum andere Fachzweige sind von speziellen Konjunkturen abnehmender
Branchen abhéngig (z.B. von der Konjunktur im Automarkt fir die Elektrotechnik-
Autozulieferer). Zweitens sind die einzelnen Bereiche auch jeweils von den unter-
schiedlichen strukturellen und technologischen Impulsen betroffen, die von den
Absatzmarkten ausgehen. Beispiele fur solche speziellen Entwicklungen sind in
struktureller Hinsicht die derzeit vermehrt stattfindende Verlagerung einzelner
Produktionsschritte von Autoherstellern zu Zulieferern und in technologischer
Hinsicht die zunehmende Verwendung alternativer und dezentraler Technologien
in der Stromerzeugung. Diese Heterogenitat innerhalb der Branche druckt sich
auch in unterschiedlichen Strukturen und wirtschaftlichen Entwicklungen aus.

Mit Blick auf die gesamte Elektroindustrie war die wirtschaftliche Entwicklung in
den vergangenen Jahren gepragt durch erstens starkes Wachstum der (weltwei-
ten) Nachfrage und zweitens einen starken Strukturwandel, in dessen Zuge in
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Deutschland in verschiedenen Elektro-Fachzweigen zahlreiche Arbeitsplatze ver-
loren gegangen sind. Antreiber fUr den starken Anstieg der weltweiten Produktion
der Elektroindustrie waren vor allem neuartige Produkte der Informations- und
Kommunikationstechnik (z.B. Laptop-Computer, Mobiltelefone) und der Unterhal-
tungselektronik (z.B. Plasma- und LCD-Fernseher) sowie Digitalkameras.

An Deutschland ist dieses weltweite Wachstum allerdings weitgehend vorbeige-
laufen: Gemessen am Umsatz, hat sich die Elektroindustrie in Deutschland Gber
den gesamten Zeitraum von 1995 bis 2007 genau entsprechend des Durch-
schnitts des Verarbeitenden Gewerbes entwickelt: Seit 1995 ist der Umsatz je-
weils um 61,4% auf 198 Mrd. € gewachsen (vgl. Abb. 7). Deutlich positiver entwi-
ckelten sich dagegen die beiden anderen grof3en Industriebranchen: Der Maschi-
nenbau verzeichnete im gleichen Zeitraum ein Umsatzplus von 71%, die Kraftwa-
genherstellung sogar um 151%. Beim branchenibergreifenden Vergleich fallt vor
allem die unregelméaRige, zyklische Umsatzentwicklung in der Elektroindustrie
auf, die sich von der stetigeren Entwicklung im gesamten Verarbeitenden Gewer-
be, im Maschinenbau und in der Kraftfahrzeugindustrie deutlich unterscheidet:
Der Umsatz in der Elektroindustrie ist von 1998 bis 2000 besonders stark gestie-
gen. Das Platzen der ,luK-Blase* im Jahr 2000 stirzte die Branche weltweit in
eine Krise (siehe Kapitel 2.5) und bremste das vorhergehende Wachstum rapide
ab. In Deutschland verzeichnet die Elektroindustrie erst seit 2003 wieder steigen-
de Umsétze, wenn auch noch langsamer als im Verarbeitenden Gewerbe.

Abb. 7: Index der Umsatzentwicklung in den Wirtschaftsbereichen Elektrotechnik,
Maschinenbau und Fahrzeugbau sowie im Verarbeitenden Gewerbe,
1995 = 100 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Von Januar bis August 2008 ist der Umsatz in der Elektroindustrie nach Angaben
des ZVEI gegenuber dem Vorjahreszeitraum um rund 3% gestiegen, fir das ge-
samte Jahr 2008 wird ein Plus von 4% erwartet (ZVEI 2008b). Das Wachstum
wird gegenwartig ausschlie3lich von der Inlandsnachfrage (+7%) getragen, wah-
rend der Auslandsumsatz um 1% gesunken ist. Der Auftragseingang aus dem
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Ausland hat gegeniuber dem Vorjahreszeitraum um 5% abgenommen, aus dem
Inland dagegen lag er um 7% hoher. Stark prasentieren sich aktuell vor allem die
Bereiche Automation, Energietechnik und Elektromedizin, wahrend sich die Auf-
tragslage fur die Hersteller elektronischer Bauelemente — im Jahr 2007 noch ein
Bereich mit Zuwachs — in 2008 gegenuber dem Vorjahr verschlechtert hat.
Gleichwohl lag die Kapazitatsauslastung aufgrund hoher Auftragsbestdnde im
zweiten Quartal 2008 bei sehr guten 87% (den langjahrigen Durchschnitt beziffert
der ZVEI mit 83%). Fir 2009 prognostizierte der ZVEI im September 2008 ein
deutlich verringertes Wachstum von +2% beim Umsatz (ZVEI 2008a).

Die Zahl der Arbeitsplatze in der Elektroindustrie (vgl. Abb. 8) hat sich tber den
gesamten Zeitraum von 1995 bis 2007 mit einem Ruckgang um 8,7% ann&hernd
genauso entwickelt wie das gesamte Verarbeitende Gewerbe. Die Beschaftigung
ist damit doppelt so stark gesunken wie im Maschinenbau (-3,8%), im Kraftwa-
genbau dagegen ist die Zahl der Stellen sogar um 12,9% gestiegen. Die Elekt-
roindustrie verzeichnete von 1995 bis 1997 uberdurchschnittlich starke Beschéfti-
gungsverluste, anschlieBend zwei Jahre Stagnation und dann von 1999 bis 2001
einen deutlichen Beschaftigungsaufbau (wahrend die Zahl der Stellen im gesam-
ten Verarbeitenden Gewerbe stagnierte). Nach dem Platzen der luK-Blase fand
2001 bis 2002 wieder ein uberdurchschnittlicher Arbeitsplatzabbau statt. Seit
2005 wird in der Elektroindustrie ungefahr im Trend des Verarbeitenden Gewer-
bes Beschéftigung aufgebaut, jedoch schwécher als im Maschinenbau. Auch fur
2008 erwartet der ZVEI einen weiteren Beschéaftigungszuwachs.

Abb. 8: Index der Beschaftigungsentwicklung in den Wirtschaftsbereichen Elektro-
technik, Maschinenbau und Fahrzeugbau sowie im Verarbeitenden Gewerbe,
1995 = 100 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Der Blick auf die einzelnen Wirtschaftszweige innerhalb der Elektroindustrie (vgl.
Abb. 9) und offenbart sowohl hinsichtlich der Umsatz- wie auch der Beschafti-
gungsentwicklung eine aufl3erordentlich breite Streuung: So ist die Zahl der Ar-
beitsplatze von 1995 bis 2007 in der Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten,
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von Rundfunk-, Phono- und Videotechnik sowie von Uhren jeweils um etwa die
Halfte, bei der Herstellung von Batterien und Akkumulatoren um 42% zurlickge-
gangen. In vier Fachzweigen gab es eine rundum positive Entwicklung mit deutli-
chem Beschéftigungsaufbau: In der Herstellung von industriellen Prozesssteue-
rungseinrichtungen und von sonstigen elektrischen Ausristungen wurden die
Umsatze jeweils mehr als verdoppelt und die Zahl der Stellen um rund die Halfte
bzw. um ein Drittel gesteigert. Wachstum pragte auch die Herstellung von medizi-
nischen Geraten (Beschéaftigung: +22%, Umsatz: +125%) sowie von elektroni-
schen Bauelementen (Beschéftigung: +25%, Umsatz: +379%).

Abb. 9: Entwicklung der Beschaftigung in den Fachzweigen der Elektroindustrie 1995
bis 2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)

Biromaschinen (30.01) -2,7%

Datenverarb.gerate u. -einrichtungen (30.02) -54,5%

Elektromotoren,Generatoren, Transformatoren (31.10) -1,9%

Elektrizitatsverteil.- u. -schalteinrichtungen (31.20) -23,0%

Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -drahte (31.30) -20,6%

Akkumulatoren und Batterien (31.40) -42,4%

Elektrische Lampen und Leuchten (31.50) -17,5%

Elektr. Ausrist. fir Motoren u. Fahrzeuge (31.61) -20,7%

Sonstige elektrische Ausriistungen (31.62) 34,8%

Elektronische Bauelemente (32.10) 25,0%

Nachrichtentechnik (32.20) 4,0%

Rundfunk- u. TV-Gerate (32.30) -49,7%

Medizintechnik (33.10) 21,7%

Mess-, Kontroll- u. Navigationsinstrumente (33.20) 4,2%

Industrielle Prozesssteuerungseinrichtungen (33.30) 47,1%

Optische u. fotografische Geréate (33.40) -13,6%

Herstellung von Uhren (33.50) -48,0%

Ansonsten hat es nur noch in der Nachrichtentechnik eine leicht positive Beschéf-
tigungsentwicklung gegeben. In einigen Fachzweigen wurden zwar deutliche Um-
satzsteigerungen verzeichnet, die sich allerdings kaum bei der Beschaftigung
niederschlugen, so etwa in der Herstellung von Telekommunikationstechnik (Um-
satz: +183%, Beschaftigung: +4%) und von Mess-, Kontroll- und Navigationsin-
strumenten (Umsatz: +77%, Beschaftigung: +4%). Und in der Herstellung von
Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren gab es trotz deutlichen Um-
satzwachstums um 128% gleichzeitig einen Stellenabbau um 2%.

Starke Entwicklungsunterschiede sind nicht nur zwischen den Fachzweigen aus-
zumachen, sondern auch zwischen den einzelnen Bundeslandern (vgl. Abb. 10).
Besonders stark wuchs die Beschaftigung (jeweils um ca. 50%) seit 1995 in
Sachsen und Thiringen aufgrund der erfolgreichen Entwicklung der Bauelemen-
te-Produktion und Dresden bzw. optischen und der optoelektronischen Industrie
in Jena. Auch in Sachsen-Anhalt wird seit 2002 ein deutlich tberdurchschnittli-
ches Wachstum verzeichnet. Unterdurchschnittlich entwickelt sich die Beschatti-
gung in der Elektroindustrie in Berlin und Hamburg, wo ein Drittel bzw. ein Viertel
der Stellen verloren ging.
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Tab. 3: Entwicklung von Beschaftigung und Umsatzen in den Fachzweigen der Elekt-
roindustrie von 1995 bis 2007 (eigene Berechnungen nach Daten des Statisti-
schen Bundesamtes)
Fachzweig Beschaftigung Umsatz
1995 2007 Entwickl. 1995 2007 Entwickl.
1995-2007  [Mrd. €] [Mrd. €]  1995-2007

Herst. v. Biiromaschinen, DV-Geréaten u. -einrichtungen 49.558 27.723 -44,1% 14,39 13,27 -1,7%
Herst. v. Biromaschinen 9.983 9.714 -2, 7% 1,53 2,74 78,6%
Herst. v. Datenverarbeitungsgeréaten u. -einrichtungen 39.575 18.009 -54,5% 12,85 10,54 -18,0%
Herst. v. Geraten der Elektrizititserzeug., -verteilung 495.084 422.289 -14,7% 63,01 88,23 40,0%
Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren 82.766 81.213 -1,9% 7,98 18,21 128,1%
Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen 247.823 190.703 -23,0% 34,85 34,99 0,4%
Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -drahte 26.035 20.661 -20,6% 3,50 6,29 79,8%
Herst. v. Akkumulatoren und Batterien 10.563 6.082 -42,4% 1,61 2,19 36,4%
Herst. v. elektrischen Lampen und Leuchten 36.684 30.259 -17,5% 4,65 5,72 23,1%
Herst. v. elektrischen Ausristungen fiir Motoren u. Fahrzeuge 53.292 42.249 -20,7% 6,35 11,34 78,8%
Herst. v. sonstigen elektrischen Ausrustungen, a.n.g. 37.922 51.122 34,8% 4,07 9,48 133,1%
Rundfunk- und Nachrichtentechnik 158.440 153.624 -3,0% 20,19 49,25 143,9%
Elektronische Bauelemente 59.233 74.051 25,0% 5,36 25,65 378,8%
Herst. v. Geraten u. Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 55.291 57.486 4,0% 6,11 17,27 182,5%
Herst. v. Rundfunk-, phono- u. videotechn. Geraten 43.917 22.087 -49,7% 8,72 6,33 -27,4%
Medizin-, Mess-, Steuer- u. Regel.technik, Optik, Uhren 233.945 251.471 7,5% 25,01 47,15 88,5%
Herst. v. medizinischen Geraten und orthopadischen Erzeugnissen 79.346 96.559 21,7% 8,23 18,39 123,5%
Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumente 108.942 113.470 4.2% 11,79 20,90 77,2%
Industrielle Prozesssteuerungseinrichtungen 7.276 10.700 47,1% 0,89 1,92 116,9%
Herst. v. optischen und fotografischen Geraten 31.362 27.095 -13,6% 3,36 5,36 59,3%
Herstellung von Uhren 7.020 3.647 -48,0% 0,74 0,59 -21,1%
Elektrotechnik 937.027 855.107 -8,7% 122,60 197,91 61,4%

Abb. 10: Index der Beschéftigungsentwicklung in der Elektroindustrie in Deutschland
und den Bundeslandern (1995 = 100) (eigene Berechnungen nach Daten des
Statistischen Bundesamtes)
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2.5 Die Elektroindustrie - Standort Deutschland und die Entwicklung der
internationalen Markte fiir Elektrogiiter

Der Weltmarkt fur Elektroguter entwickelt sich auf3erordentlich dynamisch. Hierzu
gehort einerseits ein starkes Wachstum der Nachfrage, andererseits hat sich die
internationale Arbeitsteilung stark verédndert. Gerade dieser letztgenannte Pro-
zess dauert auch gegenwartig noch an, hat die Entwicklung der Elektroindustrie in
Deutschland zuletzt ganz maRgeblich gepréagt und wird dies voraussichtlich auch
noch weiterhin tun.

Die weltweite Nachfrage nach Elektrogitern wird vor allem durch zwei Faktoren
beeinflusst:

= Bei Investitionsgutern steigt deren Elektrotechnik- bzw. Elektronikanteil an, so
dass der Elektromarkt starker als andere Branchen von entsprechender Nach-
frage profitiert.

= Bei Konsumgltern spielt die steigende Kaufkraft in den (oftmals sehr bevolke-
rungsreichen) Schwellenléandern eine grof3e Rolle, gleichzeitig sorgen neuarti-
ge Produkte auch in den westlichen Industriestaaten fir rege Nachfrage.

In den vergangenen Jahren war die Entwicklung des Weltmarktes (vgl. Abb. 11)
vor allem durch den rasanten Aufschwung der Informations- und Kommunikati-
onstechnik (luK-Technik) bis zum Platzen der sogenannten ,luK-Blase* in 2000
gepragt. Nach einem Wachstum um 29% innerhalb eines Jahres von 1999 bis
2000 fielen die weltweiten Umsatze bis 2003 wieder auf das Niveau von 1999
zuriick. Seitdem wurde wieder ein jahrliches Wachstum von jeweils rund 6% er-
reicht, so dass Uber den Zeitraum von 1995 bis 2005 ein durchschnittliches
Wachstum des Weltmarktes von rund 4,5% auf zuletzt 2.132 Mrd. € zu verzeich-
nen ist. Einschliellich der verbundenen Software und Services betrug die Summe
aller elektrotechnischen und elektronischen Produkte, Systeme und Leistungen
nach Angaben des ZVEI sogar fast 2.800 Mrd. Euro und Ubertraf damit die Markt-
volumina fiur Chemikalien, Autos oder Maschinen deutlich.?

Im weltweiten Mal3stab ist die Elektroindustrie ein ausgesprochener ,Triade-
markt”, in dem die Weltregionen Ostasien, Nordamerika und Europa die zentralen
Pole darstellen. Innerhalb der OECD gehort Deutschland zu den Staaten, in de-
nen die Elektroindustrie eine hohe Bedeutung hat: Im Jahr 2003 waren 2,7% aller
Erwerbstatigen in dieser Branche tatig (vgl. Abb. 12). In vielen anderen Staaten
ist das Gewicht der Branche geringer, so etwa in den USA oder in Frankreich.
Bedeutende Anteile an den Erwerbstétigen erreicht die Branche in Europa vor
allem in Finnland (2,6% der Erwerbstatigen) und lItalien (2,1%). In Japan hat die
Elektroindustrie mit einem Anteil von 2,9% an allen Erwerbstatigen jedoch ein
hoheres Gewicht als in Deutschland (zumal unter Bertlicksichtigung des Umstan-
des, dass das Verarbeitende Gewerbes insgesamt in Japan ein geringeres Ge-

% Bei den genannten Zahlen ist zu beriicksichtigen, dass sie auf Umrechnungen verschiedener
Wahrungen in EURO zum jeweiligen Kurs eines Jahres basieren und damit auch von den
Wechselkursschwankungen beeinflusst werden.
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wicht hat). Insgesamt unterscheidet sich die Situation in der Elektroindustrie damit
deutlich vom Maschinenbau und von der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen: Im Hinblick auf das Gewicht dieser Branchen hat Deutschland eine
weltweit filhrende Position unter den grof3en Industriestaaten, und dies zudem
noch mit jeweils deutlichem Abstand vor anderen Landern.

Abb. 11:  Entwicklung des Weltmarkts fiir Elektroprodukte (eigene Abbildung nach Da-
ten des ZVEI)
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Abb. 12:  Sektorale Struktur der Erwerbstétigen in ausgewahlten OECD-Landern 2003
(Schumacher 2004 nach Angaben der OECD, eigene Berechnungen)

Wirtschaftszweig GER FR ITA GBR NED BEL DEN SWE FIN USA JPN CAN

15-37 Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 20,2% 151% 21,7% 12,2% 12,4% 147% 154% 16,4% 18,7% 10,8% 17,4% 13,5%
24 Chemische und Pharmazeutische Industrie 1,3% 0,9% 1,0% 0,8% 0,9% 1,7% 1,0% 0,9% 0,8% 0,6% 0,7% 0,6%
29 Maschinenbau 3,0% 1,2% 2,4% 1,0% 1,1% 1,0% 2,3% 2,3% 2,6% 0,8% 2,0% 0,9%
30 Biiromaschinen, DV-Einrichtungen 0,1%  0,1% 0,1% . 0,1% 0,0% 0,1% 01% 00% 01% 03% 0,1%
31 Geréte der Elektrizitatserzeugg./-verteil. 1,4% 0,6% 1,0% . 0,3% 0,5% 0,7% 0,6% 0,6% 0,3% 0,9% 0,3%
32 Radio-, TV-u. Nachrichtentechnik 0,4% 0,4% 0,5% s 0,5% 0,4% 0,4% 0,7% 1,5% 0,5% 1,4% 0,5%
33 Medizin- u. MSR-Technik, Optik, Uhren 0,8%  0,5% 0,5% . 0,3% 0,2% 0,5% 05% 05% 03% 03% 0,0%
30-33 Gesamte Elektroindustrie 2,7% 1,6% 2,1% . 1,2% 1,1% 1,7% 19%  2,6% 12% 29% 0,9%
34 Kraftwagen und Kraftwagenteile 2,3% 1,0% 0,7% . 0,3% 1,1% 0,2% 1,7% 0,3% 0,8% 1,4% 1,0%
35 Sonstiger Fahrzeugbau 0,4% 0,5% 0,4% . 0,4% 0,2% 0,3% 0,5% 0,7% 0,4% 0,2% 0,4%
50-99 Dienstleistungen 70,4% 74,1% 66,2% 79,0% 77,7% 76,6% 742% T749% 68,7% 809% 66,0% 75,6%
01-14 Ubrige Sektoren 9,4% 10,9% 12,1% 8,9% 9,9% 8,6% 10,4% 8,7% 12,7% 83% 16,6% 11,0%
Summe aller Sektoren 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Bei den Ausfuhren haben sich die Gewichte auf dem Weltmarkt in den letzten
zweieinhalb Jahrzehnten allerdings stark zugunsten einiger asiatischer Staaten
verschoben. In den 80er Jahren wurde die europaische und amerikanische Elekt-
roindustrie mit einer stark wachsenden japanischen Konkurrenz konfrontiert, die
insbesondere in der Unterhaltungselektronik innerhalb weniger Jahre die Spitzen-
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position eroberte (siehe hierzu Kapitel 2.6). In den 90er Jahren haben sich dann
vor allem Sudkorea, Taiwan und Singapur als neue fuhrende Standorte der Elek-
troindustrie etabliert. Und gegenwartig findet vor allem in China eine geradezu
rasante Entwicklung statt, die den Weltmarkt pragt bzw. sogar bestimmt (vgl. Abb.
13): Das Land entwickelt sich aktuell zu einem fiihrenden Standort fiir Electronic
Manufacturing Services, hat seine Ausfuhren von 2002 bis 2006 auf 312 Mrd. €
fast verdreifacht und damit die USA als fihrende Exportnation innerhalb weniger
Jahre weit hinter sich gelassen. Schliel3t man Hongkong noch mit ein, so lagen
die Ausfuhren Chinas 2006 sogar fast ebenso hoch wie die der drei nachstplat-
Zierten Staaten USA, Deutschland und Japan zusammen. Auch Deutschland hat
seine Ausfuhren deutlich gesteigert (+34%) und lag damit im Jahr 2006 an dritter
Stelle knapp vor Japan.

Insbesondere der Aufstieg Chinas und Taiwans ist eng verbunden mit neuen in-
dustriellen Wettbewerbsstrategien und Produktionskonzepten, die ihren Aus-
gangspunkt in der Informations- und Kommunikationstechnik haben und nach den
zwei marktbeherrschenden Unternehmen Intel und Microsoft als ,Wintelismus*®
beschrieben werden. Zentrales Kennzeichen ist die weitgehende Entkoppelung
von Produktinnovation und Fertigung: Die technologiefihrenden Markenunter-
nehmen (im Branchenjargon: Original Equipment Manufacturer, OEM) entledigen
sich ihrer Produktion weitgehend oder bauen (bei Neugrindungen) Uberhaupt
keine eigene Fertigung auf. Die Produktion wird stattdessen auf Auftragsfertiger
(Electronics Manufacturing Services, EMS) verlagert, welche Montage, ferti-
gungsnahes Engineering, Logistik, Teilebeschaffung und ggf. auch Reparatur-
und Montagedienste im weltweiten Verbund versehen (vgl. Voskamp 2005, Lithje
2006). Entsprechende Auftragsfertiger entstanden ab den 90er Jahren verstarkt in
Asien, und nach der weltweiten Krise der Elektroindustrie 2000/2001 wurde diese
neue Arbeitsteilung zwischen OEM und EMS umso entschlossener durch Rest-
rukturierung der weltweit tatigen Elektrokonzerne umgesetzt. Dabei traten OEM
vielfach auch traditionelle Fertigungsstandorte in Europa und den USA an asiati-
sche EMS ab. So pragen EMS-Provider heute auch die Unternehmenslandschaft
der Elektroindustrie in Deutschland: Eine Markttbersicht des Internetfachmaga-
zins Elektronikpraxis (www.elektronikpraxis.vogel.de) aus dem Jahr 2007 weist
hierzulande rund 130 EMS-Anbieter aus.
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Abb. 13:  Ausfuhren an Elektrogiter durch die wichtigsten Exportlander in den Jahren
2002 und 2006 (eigene Darstellung nach Daten des ZVEI)
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Obwohl Deutschland seine starke Position am Elektro-Weltmarkt in den vergan-
genen Jahren insgesamt behauptet und sogar ausgebaut hat, darf nicht Uberse-
hen werden, dass sich die Situation im Vergleich mit anderen grof3en Industrie-
branchen und beim differenzierten Vergleich der einzelnen Elektro-Fachzweige
untereinander teilweise ganz anders darstellt. So lag der Auslandsumsatzanteil
der deutschen Elektroindustrie im Jahr 2007 mit 49% zwar Gber dem Durchschnitt
des Verarbeitenden Gewerbes (43%), allerdings deutlich hinter dem Maschinen-
bau (57%) und der Kraftwagenherstellung (61%). Zwar hat sich der Anteil des
Auslandsumsatzes in der Elektroindustrie seit 1995 deutlich erhdht, folgte dabei
aber nur dem Trend des gesamten Verarbeitenden Gewerbes (vgl. Abb. 14), der
Ruckstand gegenuber dem Maschinenbau hat sich in den letzten drei Jahren so-
gar vergroR3ert. Dagegen hat der Fahrzeugbau seinen hohen Auslandsumsatzan-
teil seit 2001 praktisch nicht mehr gesteigert, wozu auch der Umstand beitragt,
dass deutsche Autohersteller ebenso wie Autozulieferer ihre Produktion im Aus-
land ausgebaut haben und Exportmérkte durch Fertigung ,vor Ort* bedienen.
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Abb. 14: Entwicklung des Auslandsumsatzanteils in der Elektroindustrie, im Maschi-
nenbau, in der Herstellung von Kraftwagen und -teilen sowie im Verarbeiten-
den Gewerbe (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesam-
tes)
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Dass Deutschland mit Blick auf Elektrogiter eine ganz andere, namlich schwa-
chere Position am Weltmarkt hat als bei Maschinen und Kraftwagen, wird bei ei-
ner Betrachtung des Saldos von Exporten und Importen aus der deutschen Au-
Renhandelsstatistik deutlich, in der die Einfuhren und Ausfuhren von Waren er-
fasst werden und die damit grenziberschreitende Handelsstrome darstellt. So
bewegen sich die Ausfuhren an Elektroprodukten zwar in einer &hnlichen Dimen-
sion wie bei Maschinen und Kraftwagen(-teilen), werden allerdings auch in einem
sehr starken Malf3e importiert (vgl. Abb. 15). Dadurch weist Deutschland bei Elekt-
roprodukten einen viel geringeren AulRenhandelsiiberschuss als bei Maschinen
und Fahrzeugen auf: Im Jahr 2007 Uberstieg der Wert der ausgefiihrten elektro-
technischen Giuter die Einfuhren um lediglich 21%, wahrend die Exporte von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen um 149% und bei Maschinen und Anlagen um
156% (also jeweils um das 2,5-fache) Uber den Importen lagen (vgl. Abb. 15).
Damit ist der AulRenhandelsiiberschuss von Maschinen etwa dreimal und in von
Kraftwagen(-teilen) etwa viermal so hoch wie bei Elektrogitern. Dieses Ergebnis
ist vor allem das Ergebnis eines sehr hohen Importvolumens: Die Einfuhr von
Elektrogutern nach Deutschland erreichte 2007 den Wert von 137 Mrd. € und
hatte damit alleine fir sich genommen ein hdheres Volumen als die Einfuhr von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen sowie Maschinen zusammen (121 Mrd. €).

Deutliche Unterschiede gab es zwischen Elektroindustrie, Maschinenbau und
Fahrzeugbau auch im Hinblick auf die Absatzmarkte fir Exporte und die Her-
kunftsgebiete der Importe: Wahrend auf der Einfuhrseite fast ein Drittel der elekt-
rotechnischen Guter aus Staaten auferhalb der EU stammten, tberwogen bei
Maschinen (mit 58%) sowie Kraftwagen und Kraftwagenteilen (mit 77%) die Im-
porte aus anderen EU-Staaten. Auf der Ausfuhrseite wurden mit 56% etwas mehr
als die Halfte der elektrotechnischen Giter in die EU exportiert, wahrend der An-
teile der Ausfuhren in andere EU-Staaten bei Kraftwagen und Kraftwagenteile
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61% und bei Maschinen und Anlagen 68% betrug. Obwohl also der Auslandsum-
satzanteil der Elektroindustrie vergleichsweise niedrig liegt, sind die Handelsver-
flechtungen Deutschlands im Bereich der Elektrotechnik dennoch deutlich globali-
sierter als in den Marktfeldern Maschinenbau und Fahrzeugbau. Entsprechend
hoch ist auch die Wetthewerbsintensitat auf den Markten fir viele Elektroguter.

Abb. 15:  Ausfuhr und Einfuhr von Elektro-Gutern, Maschinen sowie Kraftwagen / Kraft-
wagenteilen im Jahr 2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen

Bundesamtes)
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Der Blick auf die einzelnen Herkunftsl&nder fir Einfuhren (Abb. 16) und die Ziel-
markte fur Ausfuhren (Abb. 17) von Elektrogitern zeigt, dass sich der Aufstieg
Chinas zum weltweit wichtigsten Exporteur auch im Aufenhandel Deutschlands
niedergeschlagen hat: Aus China stammte 2007 rund ein Funftel der Importe,
aber nur rund 4% der Exporte waren fiur China bestimmt. Insgesamt wies
Deutschland mit China eine negative Handelsbilanz von rund 18,5 Mrd. € aus.
Stark negativ war auch die Handelsbilanz mit Japan (-8,9 Mrd. €), und bezieht
man Taiwan, Sidkorea, Singapur, Hongkong, Indonesien und Thailand in die
Betrachtung ein, so belief sich die Handelsbilanz mit dieser Weltregion auf insge-
samt -37,1 Mrd. €. Ein sehr wichtiger Handelspartner sind zudem die USA, von
wo in 2007 Waren im Wert von rund 13 Mrd. € importiert (ca. 10%), im Gegenzug
allerdings auch Waren fur 11,4 Mrd. € ausgefihrt wurden.

Mit européischen Staaten weist Deutschland Uberwiegend positive Handelsbilan-
zen aus: Innerhalb der EU betrug das AulRenhandelssaldo rund 41 Mrd. €. Wich-
tigste Absatzmarkte sind hier Frankreich, Grol3britannien und Italien, deutliches
Gewicht haben mittlerweile aber auch Polen und die Tschechische Republik ge-
wonnen. Insgesamt konzentrieren sich die Importe in stéarkerem Mal3e als die Ex-
porte auf wenige Handelspartner: Etwas mehr als die Halfte aller Einfuhren
stammte aus nur sechs Staaten, rund 88% aus den zwanzig wichtigsten Landern.
Auf der Exportseite betrug der Anteil der sechs wichtigsten Zielmarkte nur 38%,
und die zwanzig wichtigsten Bestimmungslander entfielen 76% Ausfuhren.
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Abb. 16:

Die zwanzig wichtigsten Herkunftslander fiir Elektroimporte nach Deutschland
in 2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Eine besondere Rolle spielen mittlerweile osteuropdische Staaten fir die
deutsche Elektroindustrie: Viele deutsche Unternehmen haben dort in den ver-
gangenen Jahren in groRem Umfang investiert. In den zehn Staaten, die in dieser
Hinsicht am wichtigsten waren, beschaftigten deutsche Elektrohersteller nach
Angaben des ZVEI im Jahr 2006 bereits tber 1,1 Mio. Mitarbeiter (Irmer 2008) —
dies ware ein Drittel mehr Stellen als die gesamte Branche in Deutschland auf-
weist. Von 2002 bis 2006 ist diese Zahl nach Verbandsangaben um rund 320.000
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bzw. 40% gestiegen — in Deutschland wurden im selben Zeitraum rund 39.000
Stellen abgebaut. Die wichtigsten Ziele fiir Investitionen deutscher Produzenten in
Osteuropa sind Tschechien und Polen mit zusammen fast 500.000 Beschéftigten.
Bemerkenswert ist die Entwicklung in der Ukraine, wo sich die Stellen in Werken
deutscher Hersteller von 2004 bis 2006 verfiinffacht haben sollen (vgl. Tab. 4).

Tab. 4: Beschéftigte deutscher Elektrohersteller in ausgewahlten Staaten Osteuropas
(eigene Darstellung nach Daten des ZVEI)
Land Beschiftigte deutscher Elektrohersteller Veranderung
2002 2004 2006 2002-2006
Tschechien 204.000 216.000 249.000 22,1%
Polen 202.000 205.000 238.000 17,8%
Ungarn 145.000 142.000 150.000 3,4%
Russland 67.000 97.000 136.000 103,0%
Ruménien 46.000 65.000 113.000 145,7%
Slowakei 79.000 82.000 91.000 15,2%
Ukraine 13.000 13.000 80.000 515,4%
Bulgarien 14.000 17.000 27.000 92,9%
Kroatien 18.000 22.000 20.000 11,1%
Slowenien 9.000 9.000 12.000 33,3%

Umfangreiche Direktinvestitionen im Ausland — auch durch deutsche Hersteller —
sind in der Elektroindustrie zunéchst nicht ungewdhnlich. Deutlich mehr Beschaf-
tigte haben deutsche Unternehmen sogar noch in Grof3britannien (345.000),
Frankreich (303.000) und Osterreich (252.000), wobei allerdings dortige Engage-
ments in vielen Fallen auf die Ubernahme von Unternehmen zuriickzufiihren sind.
Dagegen sind osteuropdische Staaten fir deutsche Hersteller offenkundig beson-
ders kostengiinstige Produktionsstandorte und wichtige Wachstumsmarkte glei-
chermal3en, und Direktinvestitionen dienen dann teilweise zum Aufbau von Ferti-
gungsstandorten und teilweise fiir Handelsniederlassungen zur Erschlie3ung und
Bearbeitung der jeweiligen Markte. Diese Annahme wird auch durch die Zahlen
der AufRenhandelsstatistik gestitzt: Polen, Russland, Tschechien und Ungarn
finden sich mittlerweile unter den 20 wichtigsten Exportzielen.

Vor allem in Tschechien und Ungarn sind Direktinvestitionen jedoch vielfach eine
Folge von kostenorientierten Produktionsverlagerungen, was sich auch in einer
negativen Handelsbilanz mit diesen Staaten aufgrund von Reimporten nach
Deutschland niederschlagt. Zwar st63t solches Offshoring bei Fertigungen, in
denen es um individuelle und kundenorientierte Losungen geht (z.B. bei Servern
fur die IT-Netzwerke von Unternehmen), auch schnell auf Grenzen, so dass in
den letzten Jahren auch Rickverlagerungen zu beobachten waren. Standardisier-
te Montagetatigkeiten (Assembling), wie sie in nahezu allen Fachzweigen der
Elektroindustrie mehr oder weniger stark vorkommen, haben sich dagegen in
grolRem Umfang erfolgreich in Osteuropa etabliert und sind sogar inzwischen ih-
rerseits dort durch eine Verlagerung nach Sudostasien bedroht.
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Die einzelnen Elektroindustrie-Fachzweige sind in sehr unterschiedlichem Maf3e
in die Exportwirtschaft einbezogen, so dass sich beim Auslandsumsatzanteil gro-
Be Unterschiede zeigen: Die Spannweite reichte 2007 von 27% bei der Herstel-
lung von Rundfunktechnik am unteren Ende bis 68% bei den elektronischen Bau-
elementen am oberen Ende (vgl. Abb. 18). Nur 7 der 18 Elektrofachzweige erzie-
len mehr als die Halfte ihres Umsatzes im Ausland. Bemerkenswert ist dieses
Ergebnis insbesondere im Vergleich mit dem deutlich exportstarkeren Maschi-
nenbau, unter dessen Fachzweigen die Spannweite im Jahr 2007 von immerhin
noch 41% Auslandsumsatzanteil bei der Herstellung kalte- und lufttechnischer
Erzeugnisse bis 78% im Maschinenbau fir das Textil-, Bekleidungs- und Leder-
gewerbe reicht — hier lasst also der Fachzweig mit dem anteilig geringsten Aus-
landsgeschéaft beim Export alleine sieben Elektroindustrie-Fachzweige hinter sich.

Abb. 18: Anteil des Auslandsumsatzes am Gesamtumsatz in den Wirtschaftszweigen
des Elektroindustrie im Jahr 2007 (eigene Berechnung auf Basis von Daten
des Statistischen Bundesamtes)
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Vergleicht man flr einzelne Elektro-Gutergruppen den Produktionswert in
Deutschland und das inlandische Nachfragevolumen (berechnet als Produktions-
wert plus Einfuhren minus Ausfuhren), so wird deutlich, dass Deutschland in vie-
len Feldern weniger produziert als das inlandische Nachfragevolumen (vgl. Abb.
19). In besonderes starker Weise gilt dies fur Datenverarbeitungsgerate sowie
Rundfunk- und Fernsehgerate, wo die inlandische Nachfrage jeweils ungefahr
doppelt soch hoch ist wie die Produktion in Deutschland. Und auch bei den elekt-
rischen Ausristungen fir Fahrzeuge und bei elektronischen Bauelementen legt
die Produktion in Deutschland deutlich niedriger als das Marktvolumen. Dagegen
Ubersteigt die Produktion von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen,
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von Generatoren, Transformatoren und Elektromotoren, von Medizintechnik so-
wie von Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumenten den Umfang der Inlands-
nachfrage sehr deutlich.

Abb. 19:  Produktionswert und Volumen des Inlandsmarktes in Deutschland fur die ver-
schiedenen elektrotechnischen und elektronischen Gitergruppen (eigene Be-

rechnungen nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Besonders negativ stellt sich die Situation vor allem in den wichtigen Gebrauchs-
guter-Sparten dar, die friher teilweise zu den ausgesprochenen Starken der
deutschen Elektroindustrie z&hlten:

Rundfunk-, phono- und videotechnische Gerate wurden 2007 im Wert von 13
Mrd. € eingefiihrt, ausgefuhrt dagegen nur im Wert von 7,7 Mrd. €. Der Aus-
landsumsatz dieses Wirtschaftszweiges erreichte 2007 lediglich noch 1,7
Mrd. € und lag damit um die Halfte niedriger als noch im Jahr 2005. Diese
Entwicklung schlagt auch auf den Gesamtumsatz durch, der zuletzt 6,3 Mrd. €
erreichte und damit seit 1995 um etwas mehr als ein Viertel zuriickgegangen
ist. Der Anteil der Exporte am Gesamtumsatz erreichte damit im Jahr 2007
nur noch 27% (1995: 39%).

In der Nachrichten- und Kommunikationstechnik wurden im Jahr 2006 erst-
mals mehr Gulter importiert als ausgefihrt, obwohl noch im Jahr 2000 die Ex-
porte um mehr als ein Drittel Gber den Importen lagen. 2007 lagen Ausfuhren
und Einfuhren etwa gleich hoch. Der Umsatz in der Herstellung von Tele-
kommunikationstechnik ist von 2001 bis 2007 um 38% gesunken, obwohl die-
ser Markt im In- und Ausland — angetrieben durch die Verbreitung des Mobil-
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funks — zu den wachstumsstéarksten Marktsegmenten unter den Elektrogitern
Uberhaupt gehort. Der Auslandsumsatzanteil der deutschen Betriebe in die-
sem Fachzweig lag zuletzt bei 53%.

= Bei den Biro- und Datenverarbeitungsmaschinen standen im Jahr 2007 Ein-
fuhren im Wert von 32,2 Mrd. € Exporte in Hohe von 24,6 Mrd. € gegeniber.
Der Umsatz erreicht in dieser Sparte nur noch 13,3 Mrd. €. Bei den Datenve-
rarbeitungsgeraten (ohne Blromaschinen) erreichte der Umsatz noch 10,5
Mrd. € und lag damit um 27% niedriger als im Jahr 2002, der Anteil des Aus-
landsumsatzes am Gesamtumsatz betrug zuletzt hier noch 33%.

In diesen drei Segmenten ist die deutsche Industrie mittlerweile in weiten Berei-
chen gegeniuber Wettbewerbern aus Sidostasien und den USA abgehéangt. Die-
ser Niedergang lasst sich exemplarisch auch an Unternehmensnamen dokumen-
tieren, etwa Nixdorf bzw. Siemens-Nixdorf und Triumph-Adler bei den Biro- und
Datenverarbeitungsmaschinen oder Siemens bzw. BenQ und Nokia bei der Nach-
richten- und Kommunikationstechnik. Am deutlichsten ist der Niedergang wohl in
der Unterhaltungselektronik, die einst eine ausgesprochene Doméne der deut-
schen Elektroindustrie war, weltweites Renommee besal3 und bis in die 80er Jah-
re hinein das Erfolgskonzept des ,Made in Germany*“ geradezu idealtypisch ver-
korperte. Die deutschen Fernsehhersteller SABA, Nordmende und Telefunken
sind ebenso vollstdandig vom Markt verschwunden wie der HiFi-Spezialist Dual,
vom ehemaligen fuhrenden TV-Gerétehersteller Grundig ist eine Entwicklungsab-
teilung in NUrnberg geblieben, die zu einem tirkischen Unternehmen gehort.

Andere Elektro-Fachzweige sind im internationalen Vergleich dagegen offenkun-
dig sehr wettbewerbsfahig. Dies gilt insbesondere fiir:

= Energietechnik (der Wirtschaftszweig 31 ohne die Herstellung von Lampen
und Leuchten und von elektrischen Ausristungen): Hier tUberstiegen im Jahr
2007 die Exporte (36,9 Mrd. €) die Einfuhr (23,1 Mrd. €) um 60%. Der Aus-
landsumsatz wurde seit 1995 um knapp zwei Drittel gesteigert — sein Antell
am Gesamtumsatz betrug im Jahr 2007 rund 43%. Die gesamten Umsétze in
diesem Fachzweig sind seit 1995 um rund 28% auf 59,5 Mrd. € gestiegen.

= Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik: Die Exporte sind in diesem Fach-
zweig in den vergangenen Jahren stark gestiegen, erreichten zuletzt 21,8
Mrd. € und Uberstiegen damit die Importe um mehr als das doppelte. Der Um-
satz stieg in diesem Bereich seit 1995 um 80% von 12,7 auf 22,8 Mrd. €, die
Exportquote lag zuletzt bei 51%.

= Medizintechnik: Die Exporte medizintechnischer Giter haben sich seit 2000
auf 14 Mrd. € mehr als verdoppelt und lagen um 79% Uber den Einfuhren. Der
Umsatz in der Herstellung von Medizintechnik ist seit 1995 um 124% auf 18,4
Mrd. € gestiegen, knapp zwei Drittel hiervon werden durch Exporte erzielt.

Diese gegensatzlichen Entwicklungen markieren eindrucksvoll den beherrschen-
den Trend in der deutschen Elektroindustrie: Sie ist seit den 80er Jahren zur einer
Branche geworden, die ganz Uberwiegend Investitionsgter herstellt, deren Anteil
an allen in Deutschland hergestellten Elektrogitern nach Angaben des ZVEI im
Jahr 2007 rund 72% ausmachte. Weitere 25% der Produktion entfielen auf Zulie-
fer-Kkomponenten. Der Anteil der Gebrauchsgiter machte in der deutschen Elekt-
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roindustrie dagegen nur noch 3,4% aus. Damit lauft ein maf3geblicher, stark
wachsender Teil der Nachfrage nach Elektrogttern inzwischen fast vollstandig an
der deutschen Branche vorbei: Neue Produkte wie Mobilfunktelefone, MP3-
Player, Flachbildschirm-Fernseher, digitale Foto- und Videokameras oder Video-
spielekonsolen haben der Elektroindustrie weltweit, aber auch in Deutschland
breite und teilweise vollkommen neue Absatzméglichkeiten eréffnet.

So wird fir 2008 alleine in Deutschland ein Absatz von 11,1 Mrd. € mit digitalen
Consumer Electronics erwartet, was ein Wachstum von tber 60% seit 2004 be-
deuten wirde (vgl. Abb. 20). In den letzten zwei Jahren hat sich das Marktwach-
stum zwar verlangsamt (ca. +5% jahrlich), doch gerade diesem Marktsegment
werden durch die fortschreitende Integration mit der Informations- und Kommuni-
kationstechnik auch fur die Zukunft gute Perspektiven eingerdumt. An der deut-
schen Elektroindustrie geht dieses Wachstum jedoch weitgehend spurlos voruber:
Der Umsatz und die Zahl der Arbeitsplatze in der Herstellung von Rundfunk-,
Fernseh- und Videotechnik sind seit 2004 jeweils um 7% gesunken.

Abb. 20:  Entwicklung des Marktes fur digitale Consumer Electronics in Deutschland
(eigene Darstellung nach Daten des BITKOM)
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2.6 Wirkungsmuster und Ursachen beim Niedergang der Consumer Elect-
ronics-Sparte in Deutschland

Die unterschiedlichen, letztlich sogar stark gegensatzlichen Entwicklungen der
einzelnen Elektrotechnik-Fachzweige und insbesondere der Niedergang der Un-
terhaltungselektronik, die die deutsche Elektroindustrie frilher ganz mafgeblich
mitgepragt hat, wirft die Frage nach den zugrunde liegenden Ursachen auf. Ers-
tens sind schlief3lich die Markte fur nahezu alle Elektroprodukte gewachsen. Und
zweitens sollte die Elektroindustrie fiir eine erfolgreiche Entwicklung am Standort
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Deutschland besonders pradestiniert sein: Grundsatzlich ist die Elektroindustrie
ein sehr wissensintensiver Wirtschaftszweig, der von einer vergleichsweise hohen
Innovationsrate und dynamischen Technikentwicklung gepragt ist und deshalb
von der Verfugbarkeit qualifizierter Beschaftigter besonders profitieren sollte.

Als Consumer Electronics (CE) werden heute die Fernseher, Video-, Audio- und
Fototechnik, Camcorder, Spielekonsolen, Settopboxen, Heimkinosysteme, Satelli-
tentechnik und Aufnahmemedien wie DVD-Rohlinge als Elektroprodukte fir das
sogenannte Home Entertainment zusammengefasst. Mehr als ein Drittel des Um-
satzes in diesem Segment wird in Deutschland mit Fernsehgeraten erzielt, eine
groRere Bedeutung haben auch Digitalkameras (vgl. Abb. 21). Abgesehen von
Spielekonsolen und Settopboxen bedienen die heutigen CE-Produkte im Kern
Funktionalitéaten, die auch schon von Unterhaltungselektronik vor zwanzig Jahren
abgedeckt wurden — wenn auch mit hoherer Leistung, zusatzlichen Features und
neuer Technologie.

Abb. 21: Marktanteile verschiedener Produktarten im deutschen Markt fir Consumer
Electronic im Jahr 2007 (eigene Darstellung nach Daten des BITKOM)
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CE-Produkte werden heute ganz tUberwiegend in China, Japan und Hongkong
hergestellt (vgl. Abb. 22). Unter den fihrenden Ausfuhrlandern lag Deutschland
im Jahr 2005 immerhin auf Platz 6, allerdings erzielte China eine 6,5-fach gréf3ere
Ausfuhrmenge als Deutschland. Allerdings betrug das Marktvolumen alleine fur
Rundfunk-, Fernseh-, Video- und Phonogerate in Deutschland im Jahr 2007 rund
9 Mrd. €, der Produktionswert dieser Guter in Deutschland lag dagegen nur ge-
nau halb so hoch. Vor allem die Produktion von Fernsehgeraten ist in Deutsch-
land massiv zusammengeschmolzen, mit Metz und Loewe produzieren nur noch
zwei kleinere Unternehmen in Deutschland.
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Abb. 22:  Fuhrende Ausfuhrlander fir Consumer Electronics im Jahr 2005 (eigene Dar-

stellung nach Daten des ZVEI)
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Der Niedergang der Fernsehproduktion in Deutschland und der weltweite Struk-
turwandel in diesem Fachzweig zeigen idealtypisch die veranderten Wettbe-
werbsstrukturen und die daraus entstehenden Probleme fur deutsche Hersteller.
Ebenso wie die US-amerikanischen Fernsehproduzenten sahen sich auch die
deutschen Anbieter (v.a. Grundig, Nordmende, SABA und Telefunken) in den
70er und 80er Jahren verstarkt mit Konkurrenten aus Japan konfrontiert. Diese
waren den westlichen Unternehmen sowohl im Hinblick auf Innovationstempo wie
auch Fertigungskompetenz Uberlegen. Eine effektive und kostenglinstige(re) Fer-
tigung wurde unter anderem durch eine stark modulare Bauweise unter Einsatz
von vielen standardisierten Teilen erreicht — die Technik und der Aufbau von
Fernsehgeraten wurde von den japanischen Anbietern vor allem auch auf ginsti-
ge Fertigungsablaufe zugeschnitten. Innovationen waren friih auch auf Prozesse
und damit auf Kostenfiihrerschaft ausgerichtet, um mit den Produkten letztlich
einen Massenmarkt zu erreichen.

Dem standen die deutschen Hersteller mit einem Technik- und Innovationsleitbild
gegenlber, das sich vor allem an Exzellenz und der Anwendung des technisch
Machbaren im Produkt orientierte. Das Ergebnis waren nicht nur héhere Kosten,
sondern auch langwierige Innovationsprozesse. Als erstes deutsches Unterneh-
men fiel Nordmende dem neuen Wettbewerb zum Opfer — der Bremer Hersteller
war bekannt fur seine aufwendige netzgetrennte Signalverarbeitung und arbeitsin-
tensive Endkontrolle. Ein Jahr nach dem Erwerb einer Minderheitsbeteiligung
Ubernahm der franzésische Thomson-Konzern Nordmende dann im Jahr 1978
vollstandig. Nachdem Thomson 1980 mit SABA einen zweiten deutschen Fern-
sehhersteller gekauft hatte, konzentrierte der Konzern am SABA-Standort Villin-
gen-Schwenningen die komplette Fernsehgeréate-Entwicklung und Chassis-
Produktion, das Bremer Werk wurde zum Zentrum der Farbfernsehgeratemonta-
ge der deutschen und europaischen Thomson-Tochtermarken. Thomson gab sei-
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ne Fernsehproduktion im Jahr 2004 an ein Joint Venture mit dem chinesischen
Unternehmen TCL namens TTE ab. Dieses Unternehmen produziert heute auch
die Fernseher des Unternehmens Schneider, dessen Werk in Deutschland in
2005 geschlossen wurde. TTE gab schlieBlich 2007 den alten SABA-Standort
Villingen-Schwenningen auf, wo zuletzt noch rund 100 Beschaftigte in der Ent-
wicklung von Fernsehtechnik tatig waren.

Als zweiter grof3er deutscher Unterhaltungselektronik-Hersteller geriet in den 80er
Jahren Telefunken, Erfinder des PAL-Verfahrens zur Ubertragung farbiger Fern-
sehbilder, in Schwierigkeiten. Der Niedergang begann allerdings mit dem Schei-
tern der Mutter AEG im Atomkraftwerksbau, was 1967 in der Fusion beider Un-
ternehmen mindete. Nachdem das Unternehmen Anfang der 80er Jahre vom
Daimler-Konzern auf dessen Weg zum ,integrierten Technologiekonzern* tber-
nommen worden war, wurde es 1997 nach abermaligen Strategiewechsel bei
Daimler wieder verkauft. Die Zerlegung der Telefunken microelectronic GmbH
(Temic) in Heilbronn lieferte dabei ein gutes Beispiel flr das Verpassen von aus-
sichtsreichen Marktchancen in der Elektroindustrie: Die kalifornische Atmel Corp
tbernahm den Bereich der integrierten SiGe-Hochfrequenzschaltkreise und wur-
de damit im seinerzeit einsetzenden Handy-Boom zum Marktfiihrer. Die Schlie-
Bung der Telefunken-Sendertechnik verhinderten Mitarbeiter im Jahr 2000, indem
sie das Unternehmen aufkauften. Mit 60 Beschatftigten verteidigt die Telefunken
SenderSysteme Berlin AG das hundertjdhrige Erbe und setzt auf die bevorste-
hende Einfuhrung des digitalen Mittel- und Kurzwellenfunks.

Grolter Hersteller von Unterhaltungselektronik in Deutschland Grundig, in den
80er Jahren hatte Grundig rund 40.000 Beschaftigte. Zwischen 1976 und 1981
hatte das Unternehmen sich in aufwendigen Innovationsprozessen verzettelt und
gleich funf Home-Videoformate (VCR, VCR Longplay, SVR, Video2000 und
Compact Video Cassette) entwickelt, die allesamt untereinander inkompatibel
waren. Favorisiert wurde zwar dann ab 1979 das gemeinsam mit Philips entwi-
ckeltes Video2000-System. Zu diesem Zeitpunkt war es jedoch bereits zu spat:
Gegen das in den USA und Japan bereits verbreitete VHS der Matsushita-Gruppe
(Panasonic) konnte sich Video2000 nicht mehr durchsetzen. Grundig wurde 1984
von Philips GUbernommen, 1998 jedoch wieder abgegeben. Vom Gesamtunter-
nehmen ist heute nur noch eine Entwicklungsstandort in Nurnberg verblieben, der
zur turkischen Koc-Gruppe gehort.

Die Entwicklung der Fernsehproduktion in Deutschland scheint gut zu belegen,
dass die grundlegenden Strukturen auf den Massenmarkten fir Elektro-
Konsumguter einerseits und die mittelstandisch gepragte Elektroindustrie in
Deutschland in Kombination mit dem deutschen Innovations- und Produktions-
modell nur schwer zueinander passen. Grundsatzlich fallt es kleineren Unterneh-
men schwerer, auf Markten fir Massenguter ahnliche Economies of Scale zu rea-
lisieren wie Grol3konzerne. Dies ist in der wissensintensiven und innovations-
trachtigen Elektroindustrie besonders entscheidend, da im Zuge von Produktinno-
vationen ein hoher Forschungsaufwand entsteht: Innerhalb der FuE-intensiven
Industrie finden sich unter den zwdlf Fachzweigen, die zur Spitzentechnologie
gezahlt werden, alleine sieben Sparten der Elektroindustrie, darunter auch die
Herstellung von Rundfunkgeraten, sowie phono- und videotechnischen Geraten
(vgl. Tab. 5). Merkmal solcher Spitzentechnologiebereiche sind Forschungsaus-
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gaben von 7% und mehr vom Umsatz. Alle Ubrigen Fachzweige der Elektroindust-
rie werden immerhin noch zur gehobenen Gebrauchstechnologie gezahit (FUuE-
Ausgaben zwischen 2,5% und 7% vom Umsatz).

Tab. 5: Die Fachzweige der Elektrotechnik innerhalb der FuE-intensiven Industrie-
zweige (Fachzweige der Elektroindustrie hervorgehoben, eigene Darstellung
nach Egeln 2007)

Spitzentechnologie (FUE-Ausgaben groer 7% vom Umsatz)

23.30 Herstell. u. Verarb. von Spalt- u. Brutstoffen

24.24 Herstell. von Schadlingsbekdmpfungs- und Pflanzenschutzm.

24.41 Herstell. von pharmazeutische Grundstoffen

24.42 Herstell. von pharmazeutische Spezialitdten und Erzeugnissen

29.60 Herstell. von Waffen und Munition

30.02 Herstell. von Datenverarbeitungsgeraten und -einrichtungen

32.10 Herstell. von elektronischen Bauelementen

32.20 Herstell. von Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik
32.30 Herstell. von Rundfunkgeraten sowie phono- und videotechnischen Geraten
33.10 Herstell. von medizinischen Geraten und orthopadischen Erzeugnissen
33.20 Herstell. von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.a. Instrumenten und Vorrichtungen
33.30 Herstell. von industriellen Prozesssteuerungseinrichtungen

Gehobene Gebrauchstechnologie (FUE-Ausgaben zwischen 2,5% und 7% vom Umsatz)

30.01 Herstell. von Biiromaschinen

31.10 Herstell. von Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren
31.20 Herstell. von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen
31.30 Herstell. von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -drahten
31.40 Herstell. von Akkumulatoren und Batterien

31.50 Herstell. von elektrischen Lampen und Leuchten
31.61 Herstell. von elektrischen Ausriistungen fiir Motoren und Fahrzeuge, a.n.g.
31.62 Herstell. von sonstigen elektrischen Ausriistungen, a.n.g.

33.40 Herstell. von optischen und fotografischen Geraten

Weitere 30 Fachzweige auf 4-Steller-Ebene, darunter der tiberwiegende Teil des Maschinenbaus
sowie die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Allerdings zeigen Vergleichszahlen zur Struktur der FuE-Aufwendungen in der
OECD, dass in Deutschland anteilig weitaus weniger FUE-Mittel fir die Technik-
gebiete der Elektroindustrie aufgewendet als im Durchschnitt der OECD (vgl. Tab.
6). So entfielen z.B. in der OECD 12,8% der FuE-Aufwendungen auf die Rund-
funk- und Nachrichtentechnik, wéhrend es in Deutschland nur 8,7% waren. Im
Bereich Blromaschinen / EDV liegt der Anteil der FUE-Mittel in der OECD sogar
dreimal hoher als in Deutschland. Lediglich die Medizin-, Mess-, Steuer- und Re-
geltechnik sowie bei die Gerate zur Elektrizitdtserzeugung und -verteilung errei-
chen Deutschland ahnlich hohe Anteile an allen FuE-Ausgaben wie im OECD-
Durchschnitt. Im Ergebnis hat Deutschland bei den internationalen Patentanmel-
dungen in den verschiedenen Spitzentechnologiefeldern vor allem in den Elektro-
fachzweigen im Vergleich mit den USA und Japan ein ausgesprochen schwaches
Profil (vgl. Abb. 23).
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Tab. 6: Struktur der FUE-Aufwendungen nach Sektoren in Deutschland und der OECD
1995, 1999 und 2003 im Vergleich (eigene Darstellung nach Legler / Krawczyk

2006)
o x OECD: Deutschland:
irtsc aft§- bzw: Bedeutung der Sektoren Bedeutung der Sektoren
Technologiebereich
1995 1999 2003 1995 1999 2003

Spitzentechnologie 42,7% 40,1% 39,2% 32,9% 30,5% 30,2%
Pharmazeutika 8,1% 7,9% 9,0% 4,7% 6,2% 8,0%
Biromaschinen / EDV 5,8% 5,3% 4,8% 3,9% 1,9% 1,4%
Rundfunk- und Nachrichtentechnik 13,6% 13,1% 12,8% 10,1% 10,8% 8,7%
Medizin-, Mess-, Steuer-, Regel.technik, Optik, Uhren 6,6% 7,4% 7,0% 6,0% 5,0% 7,1%
Luft- und Raumfahrzeuge 8,7% 6,4% 5,7% 8,2% 6,6% 5,1%
Gehobene Gebrauchtstechnologie 30,9% 27,8% 26,2% 54,4% 52,8% 53,6%
Chemische Industrie 7,4% 6,0% 5,1% 13,4% 10,7% 8,7%
Maschinenbau 6,0% 5,5% 5,4% 11,4% 10,1% 9,9%
Gerate der Elektrizitatserzeugung und -verteilung 4,8% 3,8% 3,0% 7,2% 3,0% 2,8%
Kraftwagen und Kraftwagenteile 12,3% 11,9% 12,2% 21,3% 28,0% 31,8%
Ubriger Fahrzeugbau 0,4% 0,6% 0,5% 1,0% 0,9% 0,4%
Ubrige Industriezweige 10,3% 8,7% 8,6% 8,0% 7,6% 7,1%
Dienstleistungen 13,8% 20,8% 24,1% 3,6% 8,2% 8,5%
Ubrige Wirtschaft 2,2% 2,6% 1,8% 1,2% 1,0% 0,5%
Insgesamt 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Deutschland:
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Anteil an der OECD*

1995

7,0%
5,2%
6,1%
6,7%
8,3%
8,5%

15,9%
16,5%
17,1%
13,5%
15,7%
20,7%
7,0%
2,3%
4,8%
9,0%

1999

6,8%
7,0%
3,2%
7,3%
6,0%
9,3%

16,9%
16,0%
16,3%
7,2%
20,9%
12,3%
7,7%
3,5%
3,4%
8,9%

2003

6,8%
7,9%
2,5%
6,0%
8,9%
7,9%

18,1%
15,1%
16,3%
8,3%
23,2%
6,9%
7.3%
3,1%
2,7%
8,9%

*) Anteil an den 19 gréRten OECD-Landern

Abb. 23:  Spezialisierung Deutschlands, Japans und der USA bei Patenten in den Jah-
ren 2002 bis 2004* (eigene Darstellung nach Egeln et al. 2007, S. 46)
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* Bei positivem Vorzeichen hat das Technologiegebiet im jeweiligen Land ein htheres Gewicht als im Mittel aller Lander.

Sonderweg WeiRe Ware?

Im Zusammenhang mit den Perspektiven fur die Gebrauchsguterproduktion stellt
die Entwicklung der Elektro-Hausgerateindustrie eine interessante Variante dar.
Zwar wird sie in der amtlichen Statistik nicht in der Elektroindustrie sondern im
Maschinenbau gefuhrt (WZ 29.71), allerdings z&hlen sich ihre Hersteller aufgrund
ihrer Produkt- und Produktionsstrukturen eher zur Elektroindustrie und organisie-
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ren sich auch im ZVEI. Dariiber hinaus existieren Uberschneidungen mit Unter-
nehmen der Elektroindustrie wie etwa bei der Bosch Siemens Hausgeréate GmbH.

Wie in anderen Gebrauchsgutermarkten handelt es sich auch bei der ,Weil3en
Ware" um die Produktion von weitgehend standardisierten Massengltern, die
marktseitig mit einem anhaltenden Preisverfall konfrontiert sind. Gleichwohl ent-
wickelt sich die Elektrische Hausgeréteindustrie im Vergleich mit den konsum-
orientierten elektrotechnischen Fachzweigen relativ positiv: Zwar ist auch ihre
heutige Beschaftigtenzahl von knapp 45.000 seit 1995 um ein gutes Drittel ge-
sunken. Allerdings bewegte sich der Rickgang in der Rundfunk- und Fernseh-
technik (50%) sowie der DV-Gerateherstellung (55%) in gro3eren Dimensionen
und die Telekommunikationstechnik hat allein seit 2001 Uber 27% der Beschaftig-
ten abgebaut. Gegeniiber dem Beschéaftigungsaufbau konnte die Weille Ware
indessen ihr Umsatzvolumen stabilisieren und setzt sich auch hier von den elekt-
rotechnischen Fachzweigen ab, die seit 1995 zwischen 18% (DV-Gerate) und
27% (Rundfunk- und Fernsehtechnik), bzw. allein seit 2001 38% (Telekommuni-
kationstechnik) verloren haben. Die Elektro-Hausgerateindustrie hat sich ihre
Marktstellung mit einer starken Konzentration auf Produktinnovationen und High-
End-L6sungen erarbeitet — einem Modell, das ebenfalls sehr erfolgreich bei Fern-
sehgeréteherstellern angewendet wird (z.B. Loewe und Metz). Die Hersteller der
WeilRen Ware haben damit ihre technologische Marktfiihrung konsequent ausge-
baut und profitieren von Marktrends zu energiesparenden und komfortablen Gera-
ten. Darlber hinaus haben sie es auch verstanden, sich von der Beschrankung
des inlandischen Marktes zu I6sen, und haben ihren Exportanteil durch weltweite
Aktivitaten seit 1995 von 30% auf 53% in beeindruckender Weise gesteigert.

Abb. 24:  Entwicklung der elektrische Haushaltsgerateindustrie (eigene Berechnungen
nach Daten des Statistischen Bundesamtes)

. .. Entwicklung

Elektrische Haushaltsgerate 1995 2007 B - SR
Beschaftigung 70.292 44.718 -36,4%
Umsatz [in €] 10.320.599 10.213.411 -1,0%
Inlandsumatz [in €] 7.241.047 4.829.914 -33,3%
Auslandsumsatz [in €] 3.079.552 5.383.497 74,8%

»Wintelismus‘ als Wettbewerbsstrategie von GroRkonzernen

Neben den o0.g. Nachteilen der deutschen Elektroindustrie im Bereich der For-
schung und Entwicklung haben wohl vor allem auch die Veranderungen in den
weltweiten Wettbewerbsstrukturen und Produktionskonzepten der groRen Elekt-
rokonzerne eine maRgebliche Bedeutung fir die Schwache der deutschen (mit-
telstdndischen) Elektrohersteller auf den Massenmarkten fir Consumer Electro-
nics. Generell wird die Elektroindustrie stark dadurch gepragt, dass viele ihrer
Produkte aus standardisierten Bauteilen flexibel montiert werden kénnen oder als
(Zwischen-)Produkt bzw. Zulieferkomponente selbst wieder standardisiert sind.
Dies gilt z.B. fir elektronische Schaltungen, die aus mehr oder weniger herstel-
lerunabhangigen und austauschbaren Bauteilen wie Widerstanden, Kondensato-
ren, Transistoren und integrierten Schaltungen bestehen. Diese kdénnen auf ein
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und der selben Maschine zu sehr unterschiedlichen Schaltungen auf Platinen
bestlickt werden, wobei auch diese (Zwischen-) Produkte in Teilen nicht spezi-
fisch sind (z.B. Vorverstarker, Strombegrenzer oder Kommunikationsschnittstel-
len) und herstellerunabhéngig eingesetzt und kombiniert werden kénnen.

Ein prominentes Beispiel fir dieses hohe Mal} an Standardisierung (und damit
Austauschbarkeit) ist der PC, in dem die einzelnen Komponenten (wie Festplatte,
Motherboard, Bildschirm, Grafikkarte etc.) von verschiedenen Herstellern kombi-
niert werden kénnen und die Komponenten von sehr unterschiedlichen Herstel-
lern bezogen werden kdnnen, ohne dass es (im Normalfall) zu wahrnehmbaren
Leistungsunterschieden kommt. In den 80er Jahren begannen verschiedene US-
amerikanische Unternehmen, das Setzen solcher Standards als ihre zentrale
Wettbewerbsstrategie zu etablieren. Diese Strategie des Wintelismus ging einher
damit, dass sich solche Unternehmen aus der Fertigung in starkem Malf3e zuriick-
gezogen haben und diese stattdessen an EMS-Anbieter vergaben.

In den letzten Jahren sind vor allem in China grof3e Industriekomplexe entstan-
den, die auf diesem Produktionskonzept basieren und die Markenprodukte fir
OEM-Weltkonzerne der Elektroindustrie herstellen. Dies geschieht in einer hoch-
gradig integrierten Produktion, bei der entsprechende EMS-Anbieter teilweise
sogar eigene Metall- und Kunststofferzeugung betreiben und so den gesamten
Prozess von der Materialerzeugung Uber die Herstellung von standardisierten
Komponenten bis hin zur Endmontage der fertigen Produkte in grof3en Werken
konzentriert haben. Auf dieser Basis kdnnen die Nachteile aufgehoben werden,
die mit einer global verteilten und zersplitterten Produktion im Hinblick auf Steue-
rungsfahigkeit und Flexibilitdt einher gehen. Innerhalb Chinas ist der wichtigste
Standort das Pearl River Delta um Hong Kong, Shenzhen und Guangzhou, die
heute wohl gréfite zusammenhangende Industrieregion der Welt. Die Zahl der
Beschéftigten bei den groRen Kontraktfertigern rechnete Liithje et al. 2005 allein
hier auf 170.000 bis 180.000 hoch. Ein zweiter Schwerpunkt ist in der Region
Shanghai entstanden. Hier haben sich besonders Unternehmen aus Taiwan an-
gesiedelt, die Uber die reine Fertigung und Logistik hinaus auch Engineering-
Leistungen anbieten und die OEM damit auch bei der Produktentwicklung und
Innovation unterstiitzen.

Mit diesem Produktionsmodell — zudem basierend auf geringe Lohnkosten — sind
immense Kosteneinsparpotenziale verbunden. Diese bilden sich in Deutschland
in Form von stark sinkenden Importpreisen ab. So sind die Einfuhrpreise fir viele
Elektro-Massengtter in den vergangenen Jahren massiv gesunken, und damit
zwangslaufig auch die Erzeugerpreise fir die verbleibenden deutschen Hersteller.
An der Spitze des Preisriickgangs liegen Datenverarbeitungsgerate und elektro-
nische Bauelemente, die in 2007 jeweils nur noch rund die Halfte von 1995 koste-
ten. Auch in der Nachrichtentechnik und bei der Unterhaltungselektronik haben
die Preise stark nachgelassen. Im Gegensatz dazu haben sich die Einfuhr- und
Erzeugerpreise bei Investitionsgltern weitaus stabiler entwickelt und sind zum
Teil gestiegen.
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Abb. 25:  Entwicklung des Erzeugerpreisindex und des Einfuhrpreisindex von 1995 bis
2007 fur die verschiedenen Elektrogiiter (eigene Berechnungen nach Daten
des Statistischen Bundesamtes)
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Mit dem Wintelismus ist auf diese Weise einerseits ein Wettbewerbsdruck ent-
standen, wie er eigentlich fur wissenintensive Guter eher untypisch ist, da diese
normalerweise die Mdglichkeit erdffnen, sich durch Qualitat und kundenbezogene
Anpassung der Leistung vom Wettbewerb abzusetzen. Die Standardisierung von
Elektrogutern schrankt diese Moéglichkeiten jedoch stark ein und schafft gleichzei-
tig einen enormen Kostendruck. Entsprechend schwierig sind in einem solchen
Umfeld Innovationsstrategien, die auf Qualitatsfuhrerschaft und auf einen langfris-
tigen Investitionsriickfluss abzielen, wie dies z.B. fiir den deutschen Maschinen-
bau oder auch in der Elektro-Investitionsguterproduktion typisch ist. Zudem stei-
gert eine hohe Standardisierung die Moglichkeit, eine Wertschopfungskette ,aus-
einanderzuziehen”. Die Mdoglichkeiten zu Offshoring und Outsourcing sind da-
durch besonders grof3, da durch die Standardisierung die Probleme an Schnitt-
stellen (z.B. Passung der Bauteile auf die Platine, Einbau der Festplatte in den
PC, Verwendung der Programmsteuerung fur eine Werkzeugmaschine) beson-
ders gering sind.

Die Herstellung von Elektro-Massengdtern fir den Konsum ist in den vergange-
nen Jahren zu immer groReren Teilen dem Produktionssystem des Wintelismus
unterworfen worden. Entsprechend haben sich die Perspektiven fir die Massen-
fertigung an Standorten in westlichen Industriestaaten verschlechtert. Dies gilt
nicht nur fur Deutschland, sondern auch fur die USA und mittlerweile ansatzweise
ebenfalls fur Japan. Im Vergleich mit den USA kann man fast sagen, dass die
deutsche Elektroindustrie noch zu den Gewinnern dieser Entwicklung gehort oder
zumindest vergleichsweise wenig berihrt ist, da sie an eine starke Tradition der
Investitionsgutererzeugung angeknipft kann und hier moglicherweise einen ahn-
lichen Erfolgspfad einschlagen kénnte wie der Maschinenbau.
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3 Vertiefungsbereich Energietechnik
3.1 Die elektrotechnische Energietechnik im Uberblick

Die Herstellung von elektrotechnischen Gutern zur Erzeugung, Modifizierung,
Ubertragung und Verteilung von Strom stellt gewissermaRen den historischen
Ursprung der Elektroindustrie dar. Auch heute noch bildet dieser Bereich einen
Schwerpunkt: Die Herstellung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrich-
tungen sowie von Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren machen zu-
sammen rund ein Drittel der gesamten Elektroindustrie in Deutschland aus (bezo-
gen auf die Beschaftigung). Ein wichtiger Ausschnitt auf diesem Bereich ist die
Energietechnik, in der die Ausriistungen fiir die Erzeugung, Ubertragung und Ver-
teilung von Strom vor allem zur 6ffentlichen Stromversorgung zusammengefasst
wird. Dies gilt in besonderem Mal3e fur Deutschland, wo die Elektroindustrie stark
auf die Herstellung von Investitionsgitern ausgerichtet ist. Auf Basis der Angaben
des ZVEI hatte die Energietechnik an der gesamten Elektroindustrie im Jahr 2007
einen Umsatzanteil von rund 6,5%.

Elektrotechnische Ausrtstungen fur die Energietechnik umfassen erstens Gene-
ratoren oder komplette Stromerzeugungsaggregate sowie die Steuerungs- und
Leittechnik fUr die zentrale und dezentrale Stromerzeugung — diese Produkte
komplettieren vor allem neben den Kesselanlagen, Warmetauschern und Turbi-
nen die Kraftwerkstechnik (vgl. Abb. 26). Nach Angaben des Branchenverbandes
ZVEI entfallen rund 15% der Kosten beim Kraftwerksbau auf Leistungen der
Elektroindustrie. Zweitens gehdren zur elektrotechnischen Energietechnik nahezu
alle Anlagen und Produkte, die flr den Betrieb von Stromibertragungs- und -
verteilungsnetzen bendtigt werden; der Anteil der Elektroindustrie liegt nach Ver-
bandsangaben hier bei rund 95%. Dabei handelt es sich unter anderem um
Transformatoren und Transformatorstationen bzw. Umspannwerke, Trenn- und
Leistungsschalter, Schiitze sowie isolierte Leitungen und Kabel fir mittlere und
hohe Spannungen.

Abb. 26:  Energietechnik-Produkte der Elektroindustrie (hellgrau hinterlegt bzw. griin) in

der Stromerzeugung und -versorgung (eigene Darstellung oben, ZVEI unten)
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Im Bereich der Energietechnik muss wie in keinem anderen Bereich der Elekt-
roindustrie zwischen der Herstellung einzelner Produkte sowie dem Projektge-
schaft unterschieden werden. Bei der Herstellung einzelner Produkte (z.B. von
Schaltern oder Generatoren) kommt es vor allem auf die klassischen industriellen
Kompetenzen der Fertigung und Montage sowie der vorgelagerten Forschung
und Entwicklung und des Engineerings an. Bei Projekten geht es z.B. um die voll-
stéandige Planung und Ausristung von GroRRkraftwerken im Hinblick auf Leittech-
nik und Netzanbindung, um den Bau groRer Umspannwerke oder sogar komplet-
ter Leitungen fir die Stromibertragung tber l&angere Distanzen inkl. der erforder-
lichen Anlagen. Solche Projekte erfordern nicht nur die Herstellung entsprechen-
der Guter sondern dartiber hinaus auch umfassende Planung, Projektsteuerung,
Montage und ggf. auch Finanzierung. Mitunter liegt in diesen letztgenannten
Diensten dann sogar der Schwerpunkt der Tatigkeit bzw. der Wertschopfung.

Kunden der Energietechnik-Hersteller sind klassischerweise die Betreiber von
Kraftwerken und von Stromnetzen zur 6ffentlichen Stromversorgung. Diese Kun-
dengruppe hat fur die Energietechnik-Hersteller in der Elektroindustrie eine Gber-
ragende Bedeutung und besteht aus groRen Energieversorgungskonzernen (in
Deutschland vor allem E.on, RWE, Vattenfall und EnBW) sowie Unternehmen zur
Stromverteilung auf lokaler / regionaler Ebene (in Deutschland: Stadtwerke). Seit
jeher sind auch die Betreiber von Eisenbahnen bzw. des Stromversorgungsnet-
zes an den Bahntrassen ein wichtiger Kunde. Daneben haben in den vergange-
nen Jahren aufgrund einer zunehmenden Dezentralisierung in der Stromerzeu-
gung auch andere Kunden wie z.B. Industrieunternehmen mit Kraftwerken zur
eigenstandigen Stromversorgung oder Betreiber gréRerer Anlagenparks zur
Windkraftnutzung an Bedeutung gewonnen.

In der amtlichen Statistik verteilt sich die Elektro-Energietechnik auf drei verschie-
dene Wirtschaftszweige (vgl. Abb. 27), von denen jedoch nur ein (geringerer) Teil
jeweils der Energietechnik zuzuordnen ist (vgl. Abb. 28):

= Die Herstellung von Generatoren und Transformatoren wird im Wirtschafts-
zweig 31.10 mit der Produktion von Elektromotoren zusammengefasst. Letzte-
re finden vor allem aufRerhalb der (6ffentlichen) Stromerzeugung und -versor-
gung Verwendung, etwa als Antriebe fiir Maschinen. Und auch ein grof3er Teil
der Generatoren und Transformatoren wird flr ganz andere Einsatzfelder ge-
baut. Rund ein Viertel des Produktionswertes des gesamten Wirtschaftszwei-
ges 31.10 entfiel 2007 auf Teile, die vor allem in der 6ffentlichen Stromerzeu-
gung eingesetzt werden.

= |n der Herstellung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen (WZ
31.20) werden Produkte fur Hoch- und Mittelspannungsnetze mit Produkten
fur niedrige Spannungen zusammengefasst. Hier hatten Sicherungen, Trenn-
und Leistungsschalter, Schitze, Konsolen und Tafeln fur mittlere und hohe
Spannungen zum Einsatz in den Stromversorgungsnetzen sowie die Installa-
tion und Instandhaltung entsprechender Anlagen einen Anteil von etwa einem
Funftel vom Produktionswert des gesamten Wirtschaftszweiges.

= Und auch die Herstellung von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -dréhten
(Wz 31.30) umfasst alle Produkte fir das komplette Spektrum von niedriger
bis Hochstspannung. Auf Kabel und Leitungen fir Hoch- und Mittelspan-

conNnsuLT

49/193



SUsTain

nungsleitungen entfiel 2007 rund die Halfte des Produktionswertes dieses
Wirtschaftszweiges.

Abb. 27:  Die Fachzweige der Energietechnik in der amtlichen Statistik (dunkelgrau her-
vorgehoben)

30 Herstell. von Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten und -einrichtungen
Herstellung von Geréaten der Elektrizititserzeugung, -verteilung u.a.
EIE-
m Herstellung von Elektrizititsverteilungs- und -schaltelnrlchtungen
m Herstellung von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -drédhten

31.40 Herstellung von Akkumulatoren und Batterien

31.50 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten

31.6 Herstellung von elektrischen Ausriistungen, a.n.g.
31.61 Herstellung von elektrischen Ausriistungen fuir Motoren und Fahrzeuge, a.n.g.
31.62 Herstellung von sonstigen elektrischen Ausriistungen, a.n.g.

32 Herstellung von Rundfunk- und Nachrichtentechnik

33 Herstell. von Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik und Uhren

Abb. 28:  Produktionswerte fir Energietechnik innerhalb der Herstellung von Elektromo-
toren, Generatoren, Transformatoren, von Elektrizitdtsverteilungs- und —schalt-
einrichtungen sowie von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -dréhten (ei-
gene Berechnung nach Daten des Bundesamtes fir Statistik)
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Kabel und Leitungen fiir Transformatoren und

Mittel- u. Stromrichter fur Hoch- und
Hochspannungsnetze: Mittelspannung:
2.355 Mio. € 1.569 Mio. €

Ubrige Elektromotoren,

generatoren und

Transformatoren:
10.870 Mio. €

Trenn- u. Leistungsschalter,
Schiitze fir mittlere und
hohe Spannungen:

i 1.710 Mio. €
Ubrige
Elektrizitatsverteilungs- und
—schalteinrichtungen: \ Konsolen und Tafeln fur
22.193 Mio. € Spannungen >_1.000 \olt:
1.616 Mio. €

\ Installation, Reparatur u.
Instandhaltung von

Elektr.verteileinrichtungen:
2.273 Mio. €

Insgesamt betragt der Anteil der Produkte, die in der Energietechnik eingesetzt
werden, am Produktionswert der drei Wirtschaftszweige zusammen rund ein Vier-
tel. Hinzu kommen au3erdem noch Leit- und Steuerungstechnik fiir Kraftwerke —
Komponenten hierflr sind teilweise auch der Automatisierungs- bzw. der Mess-,
Steuer- und Regeltechnik zuzurechnen (vgl. hierzu auch den Abschnitt 5 zum
Vertiefungsbereich Automation). Der ZVEI beziffert den Umsatz der Energietech-
nik auf der Basis seiner eigenen Statistik im Jahr 2007 auf knapp 13 Mrd. €, was
etwa 22% des gesamten Umsatzes entspricht, der fur die drei relevanten Wirt-
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schaftszweige in der amtlichen Statistik ausgewiesen wird. Vor diesem Hinter-
grund ist die Aussagekraft der amtlichen Statistik tber die drei betreffenden Wirt-
schaftszweige nur begrenzt aussagekraftig; deshalb werden nachfolgend neben
amtlichen Statistiken auch statistische Angaben des ZVEI (soweit vorhanden)
verwendet.

3.2 Die wirtschaftliche Entwicklung der Energietechnik
3.21 Umsatz

Der Umsatz der elektrotechnischen Energietechnik betrug im Jahr 2008 nach An-
gaben des ZVEI rund 13,7 Mrd. € (vorlaufige Zahlen). Mit diesem Wert konnte die
Branche nach 2006 und 2007 das dritte Jahr in Folge ein deutliches Wachstum
verzeichnen, so dass der Umsatz zuletzt um 36% Uuber dem Niveau des Jahres
2005 lag. Gerade in diesen letzten Jahren hat sich die Energietechnik deutlich
besser entwickelt als die gesamte Elektroindustrie und stellte damit einen wesent-
lichen Wachstumsmotor fir die Gesamtbranche dar (vgl. Abb. 29). Insgesamt hat
sich die Energietechnik in den letzten Jahren deutlich anders entwickelt als die
Ubrige Elektroindustrie; so sind die elektroindustriellen Boomjahre 2000/2001 an
der Energietechnik weitgehend spurlos voribergezogen.

Abb. 29:  Umsatzentwicklung der Energietechnik — Anteile und Veranderung (eigene
Berechnung nach Daten des Bundesamtes fur Statistik)
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Der Blick auf die einzelnen Energietechnik-Wirtschaftszweige in der amtlichen
Statistik zeigt, dass sich seit 2006 die Herstellung von Elektrokabeln, -leitungen
und -drahten besonders stark entwickelt hat, wobei hier méglicherweise zum Teil
auch die starken Preissteigerungen bei dem hier wichtigen Rohstoff Kupfer zu
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Buche schlagen. Wahrenddessen verzeichnete die Herstellung von Elektrizitats-
verteilungs- und -schalteinrichtungen keine besonders starke Umsatzsteigerung.
Eine besonders positive Entwicklung — und zwar durchgangig seit 1999 — gab es
dagegen bei der Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformato-
ren; dieser Sparte kommt unter anderem auch zugute, dass mit dem Maschinen-
und Anlagenbau eine wichtige Abnehmerbranche auf3erhalb der Energietechnik in
diesem Zeitraum besonderen Erfolg hatte.

Dieser Umstand bestéatigt sich mit Blick auf die Entwicklung der Produktionswerte
fur die einzelne Guter in den drei genannten Wirtschaftszweigen: Hier ist eine
Differenzierung zwischen der Energietechnik fur die (6ffentliche) Stromerzeugung
und -versorgung und den Ubrigen Erzeugnissen zur Elektrizitatserzeugung und -
verteilung moglich (vgl. Abb. 30). Auch hier bildet sich das zuletzt deutlich Wach-
stum in der Energietechnik ab, ein noch starkeres Wachstum war aber bei den
tbrigen Produkten in den drei Wirtschaftszweigen zu verzeichnen.

Abb. 30:  Entwicklung der Produktionswerte in der Energietechnik und in der Herstellung
von Ubrigen Erzeugnissen zur Elektrizitatserzeugung und -verteilung (eigene
Berechnung nach Daten des Bundesamtes fir Statistik)
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Der im Vergleich zur gesamten Elektroindustrie tberdurchschnittliche Umsatzzu-
wachs der Energietechnik seit 2006 ist in starkem Male auf Exporte zuriickzufih-
ren (siehe im Einzelnen Abschnitt 3.2.4), die im Jahr 2006 um 16% und in 2007
sogar um 18% angestiegen sind. Doch auch die Inlandsnachfrage hat sich in die-
sen beiden Jahren positiv entwickelt (11% bzw. 8%). Das Wachstum wurde im
letzten Quartal des Jahres 2008 bereits leicht durch die weltweite Konjunkturkrise
gedampft: Nach Angaben des ZVEI lagen die Auftragseingange in den letzten
drei Monaten jeweils unter den Vorjahresmonaten (-2% im Oktober, -5% im No-
vember und -2% im Dezember). Allerdings ist hier bisher bei weitem kein so star-
ker Ruckgang erkennbar wie in anderen Industriebranchen wie insbesondere der
Fahrzeugherstellung.
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3.2.2 Beschiftigung

Als Folge des wirtschaftlichen Aufschwungs in der Herstellung von Energietechnik
in den vergangenen Jahren auch zu einem Beschéftigungsaufbau gefiihrt. Nach
Angaben des ZVEI waren in der Energietechnik im Jahr 2007 rund 65.400 Be-
schaftigte tatig, womit die Zahl der Arbeitsplatze um 9,8% hdher lag als 2005 und
sogar den Wert das besonders starken Jahres 2000 uberschreiten konnte (vgl.
Abb. 31 und Abb. 32). Gegeniiber dem Jahr 1999 bedeutet dies immerhin noch
einen Anstieg um 1,2%. Zwischenzeitlich war in den Jahren 2001 bis 2003 mehr
als ein Zehntel der Stellen verloren gegangen.

Abb. 31:  Entwicklung der Beschaftigtenzahl in der Energietechnik (eigene Darstellung
nach Daten des ZVEI)
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Abb. 32:  Entwicklung der Beschéftigten in der Energietechnik von 1995 bis 2007 (eige-
ne Berechnung nach Daten des Bundesamtes fir Statistik und des ZVEI)

Wirtschaftszweig 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 g:;v'z%'g.,
31.10 Elektromotoren,Generatoren, Transformatoren 82.766 75.597 79.260 81.480 80.299 79.626 78.331 77.134 75.922 81.213 7,4%
31.20 Elektrizitatsverteil.- u. -schalteinrichtungen 247.823 204.169  203.023  204.997 196.597 188.440 184.829 181.439 185.655  190.703 -6,6%
31.30 Isolierte Elektrokabel, -leitungen u. -dréhte 26.035 21.919 21.811 22.423 21.054 19.001 19.183 18.914 19.295 20.661 -5,7%
Summe Elektrizitatserzeugung u. -verteilung (WZ 31.10-31.30) 356.624 301.685  304.094 308.900 297.950  287.067 282.343 277.487 280.872 292.577 -3,0%
Energietechnik gemaR ZVEI n.v. 64.678 66.222 64.722 62.220 59.988 59.693 59.598 60.605 65.427 1,2%

Der Anteil der Energietechnik an der gesamten Herstellung von Geraten zur
Elektrizitatserzeugung und -verteilung in der der amtlichen Statistik betrug damit
in 2007 rund 22%. Die Beschéftigung in der Energietechnik konnte sich besser
entwickeln als der Gesamtbereich, der Beschaftigungsaufbau im Wirtschaftszweig
Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren war allerdings noch deutlich
starker und profitierte ebenso wie die Entwicklung des Umsatzes von der starken
Nachfrage aus Bereichen auf3erhalb der Energietechnik (v.a. Maschinen- und
Anlagenbau).
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Der Umsatz je Mitarbeiter lag in der Energietechnik auf Basis der Angaben des
ZVEI im Jahr 2007 bei rund 195.000 € und im Durchschnitt der Jahre 1999 bis
2007 um 5,2% jahrlich gestiegen (vgl. Abb. 33). Damit liegt die Energietechnik-
Sparte sowohl beim Niveau wie auch bei der Entwicklung der Pro-Kopf-Umsatz
ungefahr auf dem Niveau der gesamten Herstellung von Geraten zur Elektrizi-
tatserzeugung und -verteilung (rund 203.000 €), jedoch sehr deutlich hinter der
Herstellung von Kabeln, Leitungen und Drahten (305.000 €) und auch klar hinter
der Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren (224.000
€). Die Grunde fiur diese Unterscheide liegen einerseits in der vergleichsweisen
hohen Kapitalintensitat der Kabelherstellung, bei der sich zudem seit 2006 auch
noch der Materialpreisanstieg im (Pro-Kopf-)Umsatz niedergeschlagen hat. Ande-
rerseits ist die Energietechnik vor allem im Bereich des Projektgeschéftes in
Uberdurchschnittlich starkem MaRRe von Dienstleistungen geprégt (siehe oben),
fur die ein geringerer Pro-Kopf-Umsatz anzusetzen ist, und féllt aus diesem
Grund auch noch hinter die Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und
Transformatoren zuriick. Dieser Umstand schlagt sich auch im geringen Pro-
Kopf-Umsatz in der Herstellung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrich-
tungen zurtck, zu der die Energietechnik zum grof3ten Teil z&hlt (mit Ausnahme
der Herstellung von Generatoren und Transformatoren).

Abb. 33:  Entwicklung des Umsatzes je Mitarbeiter in der Energietechnik von 1999 bis
2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes und
des ZVEI)
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Zahlen zur Struktur der Beschaftigung liegen vom ZVEI leider nicht vor, beim
Ruckgriff auf Angaben des Statistischen Bundesamtes und der Bundesagentur fir
Arbeit stehen allerdings leider fur die spezielle Energietechnik keine Zahlen zur
Verfugung. Der Vergleich der drei Wirtschaftszweige in der Herstellung von Gera-
ten zur Elektrizitdtserzeugung und -verteilung zeigt, dass es in den Qualifikations-
strukturen zum Teil erhebliche Unterschiede gibt (vgl. Abb. 34). So weist die
Herstellung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen einen sehr ho-
hen Anteil von Beschaftigten mit abgeschlossener Berufsausbildung auf und liegt
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auch beim Anteil der Akademiker noch leicht tber dem Durchschnitt des Verar-
beitenden Gewerbes, wenn auch deutlich unter dem traditionell hohen Wert der
gesamten Elektroindustrie. Hier haben also Facharbeiter eine besondere und fir
die Elektroindustrie untypisch grol3e Bedeutung — an die Erzeugung der betref-
fenden Produkte werden z.B. aufgrund von strikten Sicherheitsbestimmungen und
hohen Qualitdtsanforderungen (siehe unten) besondere Anspriiche gestellt, die
sich in mit entsprechend qualifiziertem Personal am besten realisieren lassen.
Zudem findet sich hier in der Produktion oftmals eine vergleichsweise hohe Wert-
schopfungstiefe, so dass Fertigung (im Verhdaltnis zur Montage) als wichtige Do-
mane von Facharbeitern eine wichtige Rolle spielt. Das wichtige Projektgeschaft
mit seinem hohen Anteil an Engineering- und sonstigen Dienstleistungen fihrt in
den einschlagigen Unternehmen bzw. Betrieben zu einem vergleichsweise hohen
Anteil an Ingenieuren, spielt aber anteilig in der gesamten Herstellung von Elektri-
zitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen (also Uber die Energietechnik hinaus)
nur eine begrenzte Rolle.

Abb. 34:  Qualifikationsstruktur der jeweiligen Wirtschaftszweige der Energietechnik im
Jahr 2007 (eigene Berechnung nach Daten der Agentur fUr Arbeit)
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Der fur die Energietechnik zweite wichtige Bereich der Herstellung von Elektromo-
toren, Generatoren und Transformatoren weist deutlich andere Strukturen auf:
Besonders aufféllig ist der hohe Anteil von rund 22% an Beschatftigten mit Fach-
hoch- oder Hochschulabschluss. Mal3geblicher Grund hierflr ist die besondere
Bedeutung des Engineerings bei der Herstellung der betreffenden Geréte. Dies
gilt insbesondere fur energietechnische Anlagen zum Einsatz in der Stromerzeu-
gung und -versorgung, ebenso aber auch fiir einen groRen Teil von Motoren fir
den Maschinen- und Anlagenbau oder fir andere Einsatzfelder. Demgegentber
ist der Anteil der Beschéftigten mit abgeschlossener Berufsausbildung mit rund
53% gering und liegt deutlich unter dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewer-
bes und auch noch unter dem Anteil in der gesamten Elektroindustrie. Hier kommt
der hohe Anteil der Akademiker zum Tragen, der in den anderen Qualifikations-
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gruppen im Gegenzug zu relativ geringeren Anteilen fihren muss und gleichsam
»auf Kosten" des Facharbeiteranteils geht, wahrend der Anteil von Beschaftigten
ohne Berufsausbildung (,Un- und Angelernte”) @hnlich hoch ist wie in den ande-
ren Wirtschaftszweigen.

3.2.3 Kostenstruktur

Auch fur die Kostenstruktur in der Energietechnik gibt es keine spezifischen Zah-
len des ZVEI, so dass auch an dieser Stelle nur auf allgemeinere Angaben des
Statistischen Bundesamtes zurtickgegriffen werden kann (vgl. Abb. 35). Von be-
sonderem Interesse fur die Energietechnik ist der Wirtschaftszweig der Herstel-
lung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen. Hier fallen im Ver-
gleich zur gesamten Elektroindustrie und zum Verarbeitenden Gewerbe erstens
der deutlich hohere Personalkostenanteil auf, und zwar sowohl in Form von L6h-
nen und Gehdltern fur eigene Beschaftigte (rund 24%), Sozialkosten (5%) wie
auch als Kosten fir Leiharbeitnehmer und Sonstiges (12%). Hier kommen zum
einen eine hohe Personalintensitdt und zum zweiten eine vergleichsweise hohes
Qualifikationsniveau der Beschéftigten mit entsprechenden hohen Loéhnen und
Gehaltern zum Ausdruck. Zweitens fallen vergleichsweise wenig Materialkosten
an, unter anderem weil Material fir Planung und Projektsteuerung im Projektge-
schaft nicht bendtigt wird. Gleichwohl sind die Materialkosten mit einem Anteil von
40% die grofte Einzelposition. Auch Handelsware hat fir die Kosten eine ver-
gleichsweise geringe Bedeutung.

Abb. 35:  Kostenstrukturen in Wirtschaftszweige der Energietechnik im Vergleich zum
Verarbeitende Gewerbe und Elektrotechnik (eigene Berechnung nach Daten
des Statistischen Bundesamtes)
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Bei der Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren bietet
sich teilweise ein deutlich anderes Bild. Die Personalkosten liegen hier auf einem
ahnlichen Niveau wie in der gesamten Elektroindustrie und im Durchschnitt des
Verarbeitenden Gewerbes. Eine vergleichsweise hohe Bedeutung haben die Kos-
ten fur Material. Hier kommt zum Ausdruck, dass dieser Fachzweig stark von der
Produktion gepragt wird. Auch Lohnarbeiten haben eine relativ groRe Bedeutung,
wenn auch auf einem deutlich niedrigeren Niveau. In der Herstellung von isolier-
ten Kabeln, Leitungen und Drahten spielen die Materialkosten eine Uberragende
Bedeutung: Nach dem Anstieg der Preise fur verschiedene Rohstoffe seit 2005 —
darunter insbesondere auch fir Kupfer — lag der Materialkostenanteil bereits im
Jahr 2006 bei Giber 65%. In der Zeit bis Mitte 2008 durfte dieser Anteil sogar noch
deutlich gestiegen sein. Bei solchen Entwicklungen ist es entscheidend, ob die
Unternehmen die Materialpreissteigerungen an die Kunden weitergeben kdnnen.
In vielen Fallen ist dies der Fall, was nicht zuletzt auch in der starken Umsatzstei-
gerung zum Ausdruck kommt. Gleichwohl muss oftmals ein Teil der Zusatzkosten
auch selber getragen werden. Immerhin sind die Rohstoffpreise, insbesondere
auch fur Kupfer, seit Mitte 2008 wieder deutlich zuriickgegangen.

3.2.4 AuBenhandel und internationale Wettbewerbsposition

Verglichen mit anderen Zweigen der Elektroindustrie, spielen Auslandsmarkte
und der internationale Handel in der Energietechnik eine vergleichsweise geringe
Rolle. So erreichten die Unternehmen nach Angaben des ZVEI im Jahr 2007 ei-
nen Auslandsumsatzanteil von rund 44%, vier Jahre zuvor hatte er sogar bei le-
diglich 32% gelegen. Fur die gesamte Elektroindustrie betrug der Wert im Jahr
2007 dagegen 48,5%. Verschiedene Ursache tragen zu dem vergleichsweise
geringen Auslandsumsatzanteil in der Energietechnik bei:

= Zum einen handelt es sich traditionell um einen Markt, der in den einzelnen
Staaten stark durch sicherheitstechnische Sonderanforderungen und Regle-
mentierungen gepragt wird. Insbesondere in der Vergangenheit konnten L6-
sungen fur bestimmte Staaten bzw. die dortigen Energieversorgungsnetze
oftmals nicht umstandslos in anderen Staaten vermarktet werden. In der Folge
entstand weltweit bzw., in den fihrenden Industriestaaten eine Struktur von
jeweils auf den Heimatmarkt ausgerichteten Unternehmen (vgl. hierzu auch
Abschnitt 3.4). Diese Struktur bricht allerdings in zunehmendem Mal3e auf,
was sich in einem entsprechenden Anstieg des Exportanteils spiegelt.

=  Zum zweiten spielen in bestimmten Marktsegmenten international téatige Un-
ternehmen wie z.B. ABB, Siemens oder Areva eine Uberragende Rolle (vgl.
Abschnitt 3.3 zur Unternehmenslandschaft bzw. zum Anbieterspektrum). Sie
sind in den wichtigen Auslandsmarkten vielfach aber jeweils auch mit eigenen
Produktions- oder Engineeringstandorten vertreten, was einen Export von Er-
zeugnissen oder Dienstleistungen aus Deutschland teilweise (berflissig
macht, weil die Leistungen vor Ort erbracht werden.

Dass es trotz dieser beiden Faktoren seit dem Jahr 2004 zu einem deutlichen und
seit 2006 zu einem sehr starken Anstieg des Auslandsumsatzes der Energietech-
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nik-Hersteller (vgl. Abb. 36) gekommen ist, ist unter anderem eine Folge des stark
wachsenden Stromverbrauchs in gro3en Schwellenlandern wie z.B. China und
des Modernisierungsbedarfes in den nordamerikanischen und osteuropaischen
Stromversorgungsnetzen. Deutsche Hersteller partizipieren hier jeweils in erhebli-
chem Umfang an Investitionen.

Abb. 36.  Entwicklung von Inlands- und Auslandsumsatz in der Energietechnik (eigene
Berechnung nach Daten des ZVEI)
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Im Hinblick auf die einzelnen Wirtschaftszweige innerhalb der Herstellung von
Geraten zur Elektrizitatserzeugung und -verteilung weisen die Produzenten von
Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren mit 44,9% den héchsten Export-
anteil auf (vgl. Abb. 37). Geringere Anteile erreichen die Hersteller von Elektrizi-
tatsverteilungs- und -schalteinrichtungen (42,0%, vgl. Abb. 38) und von isolierten
Kabeln, Leitungen und Drahten (38,9% vgl. Abb. 39). Im Gegensatz zu den bei-
den anderen Bereichen hat sich der Auslandsumsatzanteil in der Herstellung von
Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen auch in den vergangenen Jah-
ren kaum erhoéht.
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Abb. 37:  Entwicklung von Auslands- und Inlandsumsatz in der Herstellung von Elektro-
motoren, Generatoren und Transformatoren (WZ 31.10) (eigene Darstellung
nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Abb. 38:  Entwicklung von Auslands- und Inlandsumsatz in der Herstellung von Elektrizi-
tatsverteilungs- und -schalteinrichtungen (WZ 31.20) (eigene Darstellung nach
Daten des Statistischen Bundesamtes)

40 Mrd. €
®mAuslandsumsatz  ® Inlandsumsatz
35Mrd. € -szzzzzziereeeee-
ROJVIGIEEES B B B R R EEEETTUEESTTT R R RS
25Mrd. € J--f e 22,020 < EEEE R RN RN O NEEE O EEEE OB EEEE B 20,30
22,57 19,66
20,01 18,98 18,80
19,32 19,53 19,7 18,55 15,49
20 Mrd. € B oo oo ~ e mma o pan
18,56
VAR RS B . B R R R R B R R R
10Mrd. € - T T E S J—— T T .
13,98 13,68 14,70
Swrd € |- 11,1500 2" [ .50 1. 1. 4ol 11,52 1. N B S B
OMrd. € -
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

conNnsuLT

59/193



SUsTain

Abb. 39:  Entwicklung von Auslands- und Inlandsumsatz in der Herstellung von Isolier-

ten Elektrokabel, -leitungen und -dréahten (WZ 31.30) (eigene Darstellung nach

Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Der Blick auf den AuRenhandel bestatigt die zunehmende Bedeutung auslandi-
scher Markte fur deutsche Hersteller. Dabei bietet sich in allen drei Wirtschafts-
zweigen in der Herstellung von Geraten zur Elektrizitdtserzeugung und -verteilung
ein ahnliches Bild: Die Ausfuhren steigen schneller als die Einfuhren und der An-
teil des Inlandsmarktvolumens am Produktionswert in Deutschland sinkt. So sind
die Einfuhren bei der Herstellung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrich-
tungen von 2002 bis 2007 um 49% gestiegen, die Ausfuhren dagegen um 59%
(vgl. Abb. 40). Einem Inlandsmarktvolumen von rund 18 Mrd. € stand im Jahr
2007 ein Produktionsvolumen von 28,5 Mrd. € gegenuber (vgl. Abb. 41).

Auch bei Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren bildet sich dieses
Entwicklungsmuster ab, allerdings ausgehend von einer deutlichen anderen Aus-
gangslage: Noch im Jahr 2003 verzeichnete Deutschland in diesem Produkt-
segment nur einen vergleichsweise kleinen Ausfuhriberschuss, der jedoch seit
2004 rasch wéachst. Zwar sind auch die Einfuhren seit 2002 um 44% gestiegen,
nach rascher entwickelten sich allerdings die Ausfuhren (+73%, vgl. Abb. 42). In
der Folge konnte das Produktionsvolumen trotz einer seit Jahren weitgehend
stagnierenden Nachfrage im Inland seit 2002 um 30% zulegen (vgl. Abb. 43).

Den geringsten AufRenhandelstiberschuss erreicht Deutschland mit Elektrokabeln,
-leitungen und -drahten. Hier haben sich seit 2002 sowohl Ausfuhren (+91%) wie
auch Einfuhren (+86%) besonders stark und weitgehend im Gleichschritt entwi-
ckelt (vgl. Abb. 44). In der Folge ergibt sich hier zwischen dem Volumen des In-
landsmarktes (4,0 Mrd. €) und dem Produktionswert (4,8 Mrd. €) in Deutschland
eine vergleichsweise geringe absolute und relative Differenz (vgl. Abb. 45).
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Abb. 40: Entwicklung der Einfuhren und Ausfuhren von Elektrizitatsverteilungs- und
-schalteinrichtungen in Deutschland (eigene Darstellung nach Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes)
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Abb. 41:  Entwicklung von Produktionswert und inlandischem Marktvolumen in der Hers-
tellung von Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen (WZ 31.20) (ei-
gene Darstellung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Abb. 42:  Entwicklung der Einfuhren und Ausfuhren von Elektromotoren, Generatoren
und Transformatoren in Deutschland (eigene Darstellung nach Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes)
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Abb. 43:  Entwicklung von Produktionswert und inlandischem Marktvolumen in der Hers-
tellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren (WZ 31.10)
(eigene Darstellung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Abb. 44:  Entwicklung der Einfuhren und Ausfuhren von Isolierten Elektrokabeln, -leitun-
gen und -drahten in Deutschland (eigene Darstellung nach Daten des Statisti-
schen Bundesamtes)
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Abb. 45:  Entwicklung von Produktionswert und inlandischem Marktvolumen in der Hers-
tellung von Isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -drahten (WZ 31.30) (eige-
ne Darstellung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Insgesamt fuhrt Deutschland Geréte zur Elektrizitdtserzeugung und -verteilung im
Wert von rund 31,3 Mrd. € ausgefuhrt. Hierauf entfielen nach Angaben des ZVEI
rund 8,1 Mrd. € bzw. rund 26% auf Energietechnik. Mit diesem Wert nahm
Deutschland im weltweiten Vergleich unter den ausfihrenden Staaten den zwei-
ten Rang hinter China (8,5 Mrd. €) und vor den USA (7,1 Mrd. €) ein (vgl. Abb.
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46). Der ZVEI weist in dieser Statistik allerdings Hongkong (5,1 Mrd. €) gesondert
aus — China und Hongkong zusammen sind mit 13,6 Mrd. € der bei weitem fih-
rende Exporteur von Energietechnik. Eine starke Rolle auf dem Weltmarkt spielen
zudem noch Frankreich, Japan und Italien sowie GroRRbritannien. Stidkorea, das
ansonsten in der Elektroindustrie zu den fihrenden Nationen gehdrt, ist im Be-
reich der Energietechnik dagegen deutlich schwéacher vertreten. Ein Vergleich der
Ausfuhrzahlen fur die Jahre 2005 und 2006 zeigt, dass vor allem China und
Deutschland von dem weltweiten Nachfrageboom nach Energietechnik profitieren
konnten. Japan konnte seine Exporte dagegen kaum ausweiten.

Abb. 46:  Ausfuhren von Energietechnik-Erzeugnissen von filhrenden Landern in den

Jahren 2005 und 2006 (eigene Berechnungen nach Daten des ZVEI)
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3.3 Unternehmenslandschaft und regionale Schwerpunkte

Um den Kreis der Unternehmen zu umreil3en, die sich in Deutschland mit der
Herstellung elektrotechnischer Energietechnik befassen, kann man am besten
von der Mitgliederstruktur des ZVEI ausgehen. Der ZVEI-Fachverband Energie-
technik z&hlt rund 75 Mitglieder, unter denen sich allerdings alleine rund 20 Wer-
ke oder Tochter der drei Konzerne ABB, Siemens und Areva befinden. Der Fach-
verband Transformatoren und Stromversorgungen zahlt rund 50 Mitglieder, der
Fachverband Starkstromkondensatoren rund 10 Mitglieder. Selbst wenn man da-
von ausgeht, dass einzelne relevante Unternehmen nicht Verbandsmitglieder
sind, so durfte die Zahl der relevanten Firmen kaum tber 150 liegen. Hinzu kom-
men freilich noch die Hersteller von isolierten Elektrizitdtskabeln, -leitungen und
-drahten; der entsprechende Fachverband z&hlt rund 40 Unternehmensmitglieder.

Der Kreis der Energietechnik-Hersteller lasst sich letztlich in zwei Gruppen ei-
nordnen: Auf der einen Seite stehen Komplettanbieter, die das gesamte Spektrum
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von Hochst-, Hoch- und Mittelspannungsprodukten abdecken und zudem noch
komplexe Systeme oder Anlagen anbieten. Hierzu gehéren in Deutschland vor
allem die Unternehmen ABB, Siemens und Areva. Auf der anderen Seite stehen
kleinere Hersteller einzelner Produkte, die dann in aller Regel auf den Mittelspan-
nungsbereich beschrankt sind. Diese kleineren Hersteller sind tGberwiegend fami-
liengeflihrte, mittelstandische Unternehmen.

Weltmarktfihrer in diesem Feld ist das schweizerische Unternehmen ABB, das in
Mannheim seine Zentrale fiir die Energietechnik hat. Das Angebotsspektrum von
ABB umfasst Kraftwerksleittechnik, die Stromibertragung und -verteilung. Da
ABB nach der Abgabe seines Turbinen- und Generatorenbaus in den 90er Jahren
an Alstom selbst keine Kraftwerke mehr errichtet und auch keine Turbinen als
mafdgebliche Anlagenkomponenten mehr produziert, stellt das Unternehmen
Kraftwerksleittechnik und die Netzanbindung von Kraftwerken als Zulieferung her.
Je nach Auslegung eines Kraftwerkes kann ABB jedoch auch heute immer noch
15-20% der erforderlichen Wertschopfung beim Kraftwerksbau anbieten. Vom
gesamten Konzernumsatz des Jahres 2007 in Héhe von 29,2 Mrd. US-$ entfielen
rund 8,8 Mrd. $ (30%) auf das Geschaft mit Energietechnik-Produkten und rund
5,3 Mrd. $ (18%) auf Energietechnik-Systeme.

Wichtigster Energietechnik-Standort von ABB in Deutschland ist Mannheim, wo
Schaltanlagen, Netz- bzw. Gridsysteme sowie Netz- und Kraftwerksleittechnik
entwickelt, projiziert und umgesetzt werden. Weitere wichtige Standorte fir komp-
lette Energietechnik-Systeme sind Dresden (Schaltanlagen) und Minden (v.a.
Kraftwerksleittechnik). Produkte werden vor allem in Hanau-GrofRauheim (z.B.
Schalter fir Hochspannung), Ratingen (z.B. Schalter fur Mittelspannung) sowie in
Bad Honnef, Brilon und Halle (jeweils Transformatoren) hergestellt. Starken ener-
gietechnischen Bezug hat zudem die ABB-Tochter Busch-Jager als Anbieter von
Gebaudetechnik. Neben Deutschland sind fihrende ABB-Aktivitdten im Bereich
der Energietechnik auch in der Schweiz (Hochspannungsschaltanlagen fur 400 kv
und mehr) und Schweden (Seekabel und Schaltgerate) angesiedelt. Engineering-
zentren baut das Unternehmen derzeit in Indien, Tschechien und Abu Dhabi auf.

Im Unterschied zum Marktfiihrer ABB ist der der zweite gro3e Anbieter Siemens
selbst auch im Kraftwerksanlagenbau tétig und produziert nicht nur Leittechnik
sowie Generatoren, sondern auch Turbinen und zum Teil auch Anlagen zur
Dampferzeugung und Warmetauscher. Fur die Technik zur Stromubertragung
gab es bei Siemens in der Vergangenheit die Sparte Power Transmission and
Distribution (PTD), in der sich damit im Kern die elektrotechnische Energietechnik
konzentrierte. Der Bau von Kraftwerken inkl. der Fertigung von Turbinen und Ge-
neratoren war parallel dazu in der Sparte Power Generation (PG) organisiert.
Beide Sparten wurden im Jahr 2008 zu einem Bereich Energie zusammenge-
fasst, der ein zentrales Standbein fir die weitere Entwicklung des Konzerns sein
soll.

Die Siemens-Sparte PTD verzeichnete im Jahr 2007 einen konzernexternen Um-
satz von 7,1 Mrd. €, von denen rund 12% in Deutschland erwirtschaftet wurden.
Die Zahl der Mitarbeiter lag weltweit bei rund 28.000, davon knapp 7.000 im In-
land. In Deutschland gehoren 12 Standorte zur Sparte PTD, darunter als groftes
Werk Berlin mit alleine 2.500 Beschaftigten (Schaltanlagen fir Hochspannung,
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Energy Automation) sowie unter anderem Nurnberg (Transformatoren, Service),
Frankfurt (Schaltanlagen), Bochum (Fa. Ruhrtal, Trennschalter), Kéln (Fa. HSP
Hochspannungsgerate) sowie Dresden, Bamberg, und Kirchheim als Standorte
fur den Bau bzw. die Distribution von Transformatoren. Die elektrotechnische
Energietechnik bei Siemens wird vervollstandigt durch die Herstellung von Kraft-
werksleittechnik in der Sparte PG.

Der dritte groRe Komplettanbieter, die franzdsische Areva-Gruppe, hat neben
dem Bereich Nukleartechnik in der Areva T&D seine Geschaftsbereiche Energie-
Ubertragung und -verteilung zusammengefasst. Diese Sparte hat ihre Wurzeln in
der Alstom SA, die seit Ende der 80er Jahre u.a. um die britische General Electric
Company, die deutsche AEG und die franzdsische Cegelec erweitert wurde. Auf-
grund von Wettbewerbsauflagen hat sich Alstom im Jahr 2004 von diesem Ge-
schaftsbereich getrennt, der seither als Areva T&D weiter entwickelt wird und z.B.
in 2006 von der RITZ-Gruppe den Bereich Hochspannungen sowie 2007 die Pas-
soni & Villa (Hochspannungs-Durchfiihrungen) ibernommen hat.

Insgesamt belduft sich der Umsatz von Areva T&D auf 4,3 Mrd. €, die mit 25.000
Mitarbeitern ganz Uberwiegend in Europa erwirtschaftet werden. Die deutsche
Unternehmenszentrale befindet sich in Frankfurt / Main. Von dort werden die Fer-
tigungsstandorte fur Mittelspannungssysteme, Schutz- und Leittechnik sowie der
Servicebereich (Raum Frankfurt), die Standorte fur Hochspannungssysteme
(Dresden), Hochspannungsgerate (Kassel), Mittelspannung (Regensburg), Mess-
wandler (Ludwigslust) Power Electronic (Berlin und Konstanz) sowie fur Trans-
formatoren (M6nchengladbach) gefuhrt.

Wichtige internationale Wettbewerber sind General Electric sowie die japanischen
Unternehmen Mitsubishi und Toshiba, die alle drei auch als Kraftwerksbauer tatig
sind, sowie Hitachi, Fuji und Meidencha, die sich zu dem Gemeinschaftsunter-
nehmen Japan AE Power Systems zusammengeschlossen haben. Ahnlich wie
Siemens tritt auch General Electric als Anbieter sowohl von kompletten Kraftwer-
ken wie auch von Technik zur Stromubertragung und -verteilung auf, wenn auch
im Bereich der elektrotechnischen Energietechnik nicht mit einer so umfassenden
Produktpalette und Leistungsbreite wie ABB und Siemens.

Veranderungen ergeben sich aktuell in der Anbieterlandschaft durch die zuneh-
mende Integration von Informationstechnik in die Energiesysteme. Dies gilt glei-
chermal3en fur die Kraftwerksleittechnik wie auch fur Anlagen zur Stromubertra-
gung und -verteilung. Vor diesem Hintergrund treten IT-Spezialisten wie z.B. SAP
oder IBM, aber auch kleinere IT-Unternehmen in verstarktem Mal3e als Anbieter
in der Energietechnik auf.

Die regionale Verteilung der elektrotechnischen Energietechnik weist insgesamt
eine relativ breite Streuung der Unternehmensstandorte tUber das gesamte Bun-
desgebiet auf und folgt damit der gesamten Elektroindustrie (vgl. Abb. 47-49).
Neben den Schwerpunkten in den Landern Baden-Wirttemberg, Bayern und
Hessen haben sich in allen drei Fachzweigen auch Schwerpunkte in den &stli-
chen Bundeslandern heraus gebildet.
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Im gré3ten Fachzweig der Elektrizitdts- und Schalteinrichtungen stellt sich die
Verteilung am ausgewogensten dar. Einerseits sind hier die wichtigen Standorte
von ABB, Areva und Siemens erkennbar. Daruber hinaus sind im Osten nicht nur
in Sachsen und Thiringen relevante Standortkonzentrationen entstanden, son-
dern ebenso in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern. Vermutlich spielen
hier neben der Forderpolitik die dort vorhandenen Qualifikationen sowie Lohnko-
stenvorteile eine Rolle. Gegeniiber der gesamten Elektroindustrie fallt zudem auf,
dass in Baden-Wirttemberg der Nordosten des Landes um Heilbronn und Ulm
starker ausgepragt ist und nicht der Stiiden sowie die Rheinschiene.

Auch die Produktion von isolierten Elektrokabeln, -leitungen und -drahten ist
raumlich breit verteilt, wahrend die Hersteller von Elektromotoren, Generatoren
und Transformatoren sich regional am starksten konzentriert haben. Letztere sind
beispielsweise Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz nur marginal und auch
in Bayern wesentlich schwéacher vertreten, hingegen sind in Niedersachsen und
wiederum in den ostlichen Landern nennenswerte Branchenkonzentrationen vor-
handen.
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Abb. 47:  Anteile des WZ 31.20 (Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtu
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3.4 Trends in der Energietechnik und Handlungsfelder der Unternehmen

3.4.1 Weltweite Nachfrageentwicklung, Internationalisierung der Energie-
technik und Wettbewerbsfahigkeit

Von besonderer Bedeutung fur den zukinftigen Bedarf an Energietechnik ist die
Entwicklung der Stromproduktion. Dies gilt erstens in quantitativer Hinsicht, also
fur den Umfang des Strombedarfs bzw. der Stromproduktion. Zweitens sind auch
qualitative Aspekte von grofRer Bedeutung, z.B. im Hinblick auf die Energietrager
sowie die Kraftwerks- und Versorgungskonzepte, die bei der Stromerzeugung
eingesetzt werden. So erfordern Kraftwerksparks mit einer grof3en Bedeutung an
fossil und nuklear befeuerten grofRen Anlagen sowohl in der Kraftwerkstechnik
wie auch in der Stromubertragung und -verteilung andere technische Lésungen
als Energieversorgungsstrukturen, in denen z.B. aus Griinden des Klimaschutzes
zu groRBeren Anteilen mehr kleinere, dezentrale Anlagen zur Kraftwarmekopplung
und zur Nutzung regenerativer Energiequellen betrieben werden.

Wahrend die Stromproduktion in Deutschland in den vergangenen Jahren nur
moderat gestiegen ist und fur die kommenden Jahrzehnten allgemein eine Fort-
setzung dieses Trends erwartet wird, ist der Bedarf an Strom weltweit als Folge
des Bevdlkerungswachstums und der raschen wirtschaftlichen Entwicklung gro-
Ber Schwellenander in den letzten Jahren stark gewachsen. Ein wachsender
Strombedarf wirkt in mehrfacher Hinsicht auf die Nachfrage nach Energietechnik:

= Erstens ergibt sich ein Volumeneffekt, indem vor allem mehr Stromerzeu-
gungskapazitaten benétigt werden. Zudem ergibt sich in Staaten mit schlech-
ten bzw. bisher nur schwach und/oder nicht flachendeckend ausgebauten
Stromnetzen auch in dieser Hinsicht ein Nachholbedarf.

= Zweitens bedeutet ein steigender Strombedarf in bestehenden Netzen auch
hohe Stréme, was eine entsprechende Anpassung der eingesetzten Gerate
erfordert. Anpassungsbedarf ergibt sich auch aus dem steigenden Grad an
Vernetzung (z.B. in Europa) und damit des Kurzschlussstromniveaus.

Um diese Entwicklungen abzuschatzen, wird fir verschiedene Weltregionen im
Folgenden auf Prognosen der International Energy Agency (IEA 2004), einer Ein-
richtung der OECD, zurlUckgegriffen. Sie prognostiziert einen durchschnittlichen
Anstieg der weltweiten Stromnachfrage auf 2,5% pro Jahr. Damit wirde die glo-
bale Stromproduktion von 16.074 TWh im Jahr 2002 auf 31.657 TWh im Jahr
2030 steigen und sich damit ungeféahr verdoppeln (vgl. Abb. 50).

Fur einzelne Weltregionen wird die Entwicklung der Strommarkte und der Elekt-
rizitatserzeugung dabei sehr unterschiedlich ausfallen (vgl. Abb. 51): So ist in den
entwickelten Industriestaaten und in den ehemaligen Ostblockstaaten ein relativ
geringer Zuwachs zu erwarten. In Nordamerika (USA, Kanada und Mexiko) wird
ein Anstieg der Stromproduktion um 49%, in den OECD-Staaten Europas um
43% und in den OECD-Staaten im pazifischen Raum (Japan, Korea, Australien
und Neuseeland) um 44%, in den ehemaligen Ostblock-Staaten um 66% ange-
nommen. Ein besonders starker Zuwachs um 220% wird fur die asiatischen Nicht-
OECD-Staaten (darunter China, Indien und Indonesien) erwartet — in dieser Welt-
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region wirde demnach im Jahr 2030 deutlich mehr Strom produziert als in Nord-
amerika oder den europaischen OECD-Staaten. Starke Zuwachse werden auch
in Lateinamerika, im Nahen Osten und in Afrika prognostiziert, allerdings bleiben
diese Markte absolut immer noch vergleichsweise klein und werden deshalb
nachfolgend nicht eingehender betrachtet.

Abb. 50: Entwicklung der weltweite Stromerzeugung und Bedeutung einzelner Energie-
trager in den Jahren 2002 und 2030 gemafl Prognose der Internationalen
Energie-Agentur IEA (eigene Darstellung nach Zahlen aus IEA 2004) *
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Aus dieser regional differenzierten Prognose des Strombedarfs bzw. der Strom-
produktion entwickelt die IEA auch Perspektiven fir den Investitionsbedarf in An-
lagen zur Erzeugung, Ubertragung und Verteilung von Strom. So missten die
Stromerzeugungskapazitaten fir die o.g. Verbrauchssteigerung von rund 3.400
GW, bis 2030 auf 7.200 GW, erweitert werden. Neben dem Bau dieser fast
3.800 GWg, zusatzlicher Stromerzeugungskapazitaten missten au3erdem weitere
rund 1.000 GW,, der heute bereits bestehenden Kapazitaten aufgrund von Uber-
alterung ersetzt werden (vgl. Abb. 52Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.). Mit dem Bau der genannten zusatzlichen und mit dem teilwei-
sen Ersatz bestehender Stromerzeugungskapazitaten werden nach Berechnungen
der IEA (2004) Investitionen in Héhe von rund 4.600 Mrd. US-$ verbunden sein.
Etwa 15% der Wertschopfung beim Kraftwerksbau entféllt dabei nach Angaben
des ZVEI auf die Elektroindustrie, nach Angaben von ABB betragt der Elektro-
technik-Anteil sogar in Abhangigkeit von Kraftwerkskonzept zwischen 20 und
30%. Weiterer Investitionsbedarf in Hohe von rund 5.200 Mrd. US-$ entsteht

* Die IEA baut ihre Energiebedarfsprognosen vor allem auf Abschatzungen des zukiinftigen
Wirtschaftswachstums, des Zusammenhanges zwischen Wirtschaftswachstum und Energie-
bedarf sowie der Entwicklung des Olpreises auf. Fur 2002 bis 2030 unterstellt die IEA ein
durchschnittliches Wirtschaftswachstum von 3,2%. Der Olpreis wird 2010 mit 22 US-$ und
2030 mit 29 US-$ je Barrel angesetzt. Auch wenn der Olpreis ausgehend von Spitzenniveau
(rund 150 US-$) bis Ende 2008 um fast zwei Drittel gefallen ist, erscheint die unterstellte Stei-
gerung aus heutiger Sicht zu moderat. Entsprechend verhalten fallt auch der Ansatz der IEA
fur die Preisentwicklung bei Erdgas aus.
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durch den Bau von Ubertragungs- und Verteilungsnetzen (vgl. Abb. 53), die fast
vollstandig auf elektrotechnische Ausristungen entfallen. Insgesamt ergibt sich
daraus bis zum Jahr 2030 ein kumuliertes Marktvolumen von rund 6.000-6.500
Mrd. US-$ bzw. von jahresdurchschnittlich rund 215-230 Mrd. US-$.

Abb. 51: Entwicklung der Elektrizitatserzeugung nach Energietragern in unterschiedli-
chen Weltregionen (eigene Darstellung nach Zahlen aus IEA 2004)
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Abb. 52: Geschatzter Bedarf an neuen Stromerzeugungsanlagen durch Ersatz beste-
hender und Neubau zusatzlich erforderlicher Kapazitaten (Abbildung nach
Zahlen aus IEA 2003 und eigenen Abschatzungen)
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Die Aufstellung der prognostizierten Investitionsbedarfe macht deutlich, dass der
Schwerpunkt eindeutig in den stark wachsenden Schwellenlandern China und
Indien liegt, wo gleichermaRen Stromerzeugungskapazitaten wie auch Ubertra-
gungs- und vor allem Verteilnetze aufgebaut werden mussen. Allein fir diese bei-
den Staaten setzt die IEA bis 2030 einen Investitionsbedarf von fast 2.800 Mrd.
US-$ an. Fir die Stromibertragung setzen beide Staaten dabei auf absolute Spit-
zentechnologie: China plant ein Hochstspannungsnetz mit 1.100 kV, Indien mit
1.200 kV. Fur die Ubertragung Uber groRere Distanzen zwischen groRen Wasser-
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kraftwerken (z.B. am Drei-Schluchten-Staudamm) und grof3en Ballungsraumen
werden in China die bisher ehrgeizigsten Leitungen und Anlagen fur Hochspan-
nungsgleichstromubertragung (HGU) gebaut. Hier werden von ABB (Auftragsvo-
lumen: 440 Mio. €) bis 2011 eine Leitung mit 2.100 km Lange und 6.400 MW Ka-
pazitat sowie von Siemens (Auftragsvolumen: 300 Mio. €) bis 2010 eine Leitung
mit 1.400 km Lange und 5.000 MW Kapazitat errichtet, die beide mit einer Span-
nung von 800 kV arbeiten werden. Zuvor waren weltweit nur HGU-Anlagen bis
maximal 500 kV Spannung realisiert worden, und dabei nur vier Leitungen mit
einer Lange von dber 1.000 km und nur zwei Anlagen mit einer Kapazitat von
mehr als 2.000 MW.

Abb. 53:  Ubersicht tiber erforderliche Investitionen in Anlagen zur Erzeugung, Ubertra-
gung und Verteilung von Strom in Weltregionen im Zeitraum 2003-2030 (eige-
ne Darstellung nach Zahlen aus IEA 2004)

Region Kapazitatserwei- Investitionen in die Elektrizitatswirtschaft (in Mrd. US-$)
terung (in GW) Erzeugung Ubertragung Verteilung Gesamt
OECD Europa 801 842 125 433 1.399
EU 766 788 121 423 1.332
OECD Nordamerika 842 910 273 643 1.827
USA / Kanada 758 840 240 568 1.648
OECD Pazifik 332 416 100 199 714
Japan /Korea 275 346 73 150 569
OECD 1.975 2.167 498 1.276 3.940
Russland 154 138 26 92 256
Non-OECD Europal/Eurasien 372 287 79 287 65
Non-OECD Asien 1.600 1.553 666 1.444 3.662
China 860 883 378 802 2.063
Indien 272 256 132 289 678
Indonesien 77 69 29 67 166
Lateinamerika 373 317 122 269 708
Brasilien 114 125 46 102 273
Naher Osten 195 118 48 107 272
Afrika 269 165 127 271 563
Entwicklungsliander 2.437 2.153 962 2.090 5.205
Welt 4.784 4.607 1.539 3.652 9.798

Gleichwohl sind auch die westlichen Industriestaaten in der Zukunft attraktive
Wachstumsmarkte: So mussen in Europa in den grof3en Staaten wie Deutsch-
land, Frankreich, GroRbritannien und Italien umfangreiche Stromerzeugungska-
pazitdten aufgrund ihres Alters ersetzt werden, so dass Neuanlagen trotz eines
weitgehend stagnierenden Stromverbrauchs gebaut werden miussen. Auf der an-
deren Seite ist in vielen Staaten wie z.B. Spanien, Portugal, Griechenland und
insbesondere auch in osteuropéischen Landern fir die Zukunft mit einem stei-
genden Stromverbrauch zu rechnen, so dass neben dem Ersatz bestehender
Anlagen auch vollkommen neue Stromerzeugungskapazitaten errichtet werden
muissen. So schatzt die IEA, dass bis 2030 in der EU 766 GWq, installiert werden
mussen, etwa die Hélfte dient dem Ersatz bestehender Stromerzeugungskapazi-
taten. Hierdurch werden Investitionen in Hohe von 788 Mrd. US-$ erforderlich
werden.

Neben dem Bau von Kraftwerken muss in Europa auch in die Netze investiert
werden, wobei der Schwerpunkt im GroRen und Ganzen in der Erganzung und
Modernisierung der bereits bestehenden Strukturen und in punktuellen Ergan-
zungen bzw. Verstarkungen (z.B. fir die Anbindung von Offshore-Windparks oder
zur Erweiterung der Austauschkapazitaten zwischen einzelnen nationalen Mark-
ten) liegt — sofern auch mittelfristig die Stromerzeugungsstruktur weitgehend
durch zentrale GroRRkraftwerke gepréagt ist. In diesem Fall sind vergleichsweise
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geringere Investitionen in die Netze erforderlich. So geht z.B. die IEA fir die EU
von einem Investitionsbedarf in Stromubertragungsnetze in Hohe von
121 Mrd. US-$ bis zum Jahr 2030 aus.

Deutlich groRere Investitionsbedarfe kdnnten jedoch entstehen, falls die Nutzung
regenerativer Energiequellen zur Stromversorgung deutlich ausgebaut wird, wie
dies z.B. von der Européischen Union zum Klimaschutz verfolgt wird: In diesem
Fall entstehen noch zuséatzliche Bedarfe zum Ausbau der Stromnetze. Dies hangt
vor allem damit zusammen, dass Stromerzeugung und Strombedarf bei der Nut-
zung regenerativer Energien oftmals raumlichen auseinanderfallen, da Wind, Erd-
warme oder Sonneneinstrahlung (anders als fossile Energietrager) nicht zum Ort
der Stromnachfrage transportiert werden kdnnen, um sie erst dort in Strom um-
zuwandeln. Die erforderliche Uberbriickung der Entfernungen erfordert erhebliche
zusatzliche Stromubertragungskapazitaten.

So werden z.B. Uberlegungen angestellt, die starke Sonneneinstrahlung und die
groBen Freiflachen in Nordafrika fir den Aufbau grofRer Solarthermischer Kraft-
werke zu nutzen, um Zentraleuropa mit klimaschonend hergestelltem Strom zu
versorgen. Fir die erforderliche Kraftwerkstechnik-Technik werden eine techni-
sche Serienreife und wettbewerbsfahige Kosten innerhalb der néchsten 10 bis 15
Jahre erwartet (vgl. SUSTAIN CONSULT 2007). Im Extremfall kdnnten die gro-
3en Potenziale regenerativer Energien am Rande von Europa in einem europa-
weiten Stromverbund zu verbinden, der neben der Nutzung solarthermisch er-
zeugten Stroms aus Nordafrika und Stdspanien auch andere regenerativ erzeug-
te Elektrizitat (z.B. Geothermie aus Island und Italien, Wasserkraft aus Nordnor-
wegen, Windkraft aus dem gesamten Nordeuropa) umfasst. Dies ware mit einem
starken Bedarf an zusétzlichen Kapazitaten zur verlustfreien Stromibertragung
Uber sehr lange Distanzen verbunden.

Auch wenn solche Uberlegungen derzeit noch nicht realistisch erscheinen, erge-
ben sich jedoch auch schon auf dem eingeschlagenen Entwicklungspfad erhebli-
che Investitionsbedarfe in die Stromubertragung und -verteilung. Insgesamt steht
Europa hier vor starken Anderungen in der technischen Infrastruktur, die den
heimischen Markt moglicherweise auf Dauer deutlich interessanter macht als die
zuletzt boomenden Markte in Schwellenldndern, in denen vielfach praktisch eine
komplett neue Infrastruktur auf einen Schlag aufgebaut wird, die dann anschlie-
Bend fir lange Zeit nur noch wenig Investitionen erforderlich macht. So kénnte
Europa theoretisch gewissermafien als Technik-Laboratorium fir die Energie-
strukturen von morgen dienen — allerdings sind die industriepolitischen Pfade der
fur die Energietechnik bedeutenden EU-Staaten und deren Energiepolitik wohl
nicht koharent genug, um entsprechende Perspektiven entschlossen zu realisie-
ren. Eine europaische Energiepolitik ist jedenfalls bisher selbst im Ansatz kaum
zu erkennen.

Was solche strukturellen Anderungen alleine fiir Deutschland bedeuten, wurde in
der sogenannten dena-Netzstudie (dena 2005) ermittelt: Demnach missten bis
2015 rund 850 km neue Verbundtrassen gebaut und zusatzlich bestehende Lei-
tungen Uber eine Lange von 400 km verstarkt werden, wenn bis dahin ein Flnftel
des Strombedarfs durch Nutzung regenerativer Energien gedeckt werden soll. In
der Studie wird hierfur vor allem der Aufbau von rund 10 GW Stromerzeugungs-
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kapazitaten in Offshore-Windparks und die Erweiterung der Windkraftkapazitaten
auf dem Land von rund 22 auf 26 GW unterstellt. Seit 2008 wird die Stromuber-
tragung flr die ersten Offshore-Windparks vor der deutschen Nordsee-Kiste —
teilweise in Form von HGU-Leitungen — gebaut. Uber diese direkte Anbindung der
Windkraftparks hinaus ist der festgestellte erforderliche Netzausbau bisher jedoch
kaum in Gang gekommen.

Neben der Frage, welche Folgen sich fiur die Stromnetze und damit fur die Ener-
gietechnik-Hersteller aus der verstarkten Nutzung regenerativer Energietrager
ergibt, hat gerade in Deutschland die Zukunft der Netzregulation und der Eigen-
tumerstruktur bei den Stromnetzen eine grof3e Bedeutung fur die Hersteller der
betreffenden Ausriistungen. Welchen Einfluss solche strukturellen Entwicklungen
haben kénnen, ist nach der Strommarktliberalisierung im Jahr 1998 sichtbar ge-
worden: Damals hatten die privatisierten und damit renditeorientierten Eigentimer
der GroRRkraftwerke und der Stromnetze zunéchst auf Jahre hinaus darauf ver-
zichtet, in die Modernisierung ihrer Anlagen zu investieren. Vor dem Hintergrund
von Uberkapazitaten im Kraftwerkspark mag dies zwar teilweise nachvollziehbar
gewesen sein, hat allerdings tber ein Jahrzehnt hinweg zu einem deutlichen In-
vestitionsstau gefiihrt. Nicht immer tritt dieser Zustand so deutlich zutage wie im
November 2005, als im westlichen Muinsterland nach heftigen Schneeféllen
250.000 Menschen vor allem aufgrund umgeknickter Strommasten bis zu drei
Tage ohne Stromversorgung waren. Der Netzbetreiber RWE musste einrdumen,
dass die betreffenden Masten aus Thomasstahl gefertigt waren, der bis 1967
verwendet wurde und bekanntermaf3en zur Versprodung neigt.

Hintergrund der aktuellen Diskussion tber die Zukunft der Netzregulation und der
Struktur der Netzeigentimer ist der fehlende Wettbewerb im Bereich der Strom-
versorgung: Gegenwartig ist das Hochspannungsstromnetz in Deutschland in vier
homogene Bereiche geteilt, die zudem den vier grof3ten Kraftwerksbetreibern
(E.on, RWE, Vattenfall und EnBW) gehoéren. Die EU will die Stromerzeugung und
den Betrieb der Hochspannungsnetze trennen, da sie in der gleichzeitigen Strom-
erzeugung und dem Besitz von Fernstromnetzen, auf deren Nutzung alle Produ-
zenten angewiesen sind, eine Behinderung des Marktes erkennt. In welche Rich-
tung sich die aktuelle Diskussion Uber dieses Thema schliel3lich bewegt, ist ge-
genwartig schwer abzuschéatzen — so stehen sich derzeit u.a. Vorschlage zur
BlUndelung der Netze in einer nationalen Betreibergesellschaft mit staatlicher Be-
teiligung und Vorstellungen zur Griindung internationaler Netzbetriebsgesellschaf-
ten gegenlber. Fir die Hersteller von Netzausristungen wird entscheidend sein,
dass es unter einer neuen Struktur zuverlassig zur Realisierung bestehender
Ausbau- und Modernisierungsbedarfe (siehe oben) kommt.

Nordamerika ist der derzeit grof3te Strommarkt weltweit: Im Jahr 2004 wurden in
den USA rund 4.125 TWh, in Kanada rund 590 TWh und in Mexiko rund 220 TWh
Strom erzeugt. Entsprechend grof3 ist die Bedeutung dieses Marktes flr Energie-
technik-Hersteller. In Zukunft werden hier sehr groRe Investitionen in die Strom-
versorgung erforderlich sein: Die IEA geht fur die Zeit bis 2030 von 1.832 Mrd.
US-$ aus. Die Halfte davon wird kurz- und mittelfristig insbesondere dazu dienen,
die US-amerikanische Netzinfrastruktur auszubauen, um &hnliche Stromausfélle
wie an der Westkiste im Jahr 2003 zukinftig zu vermeiden. Fir den Stromver-
brauch in Nordamerika unterstellt die IEA einen weiteren Anstieg, der allerdings

conNnsuLT

76/193



SUsTain

zunachst noch durch die heute bestehenden Kraftwerkskapazitaten abgedeckt
werden kann, so dass erst mittelfristig zusatzliche neue Kapazitaten in einem
grolReren Umfang errichtet werden mussten — bis 2030 rechnet die IEA hier mit
einem Bedarf von 842 GW,,. Insgesamt sollen inkl. des Bedarfs zum Ersatz oder
zur Modernisierung bestehender Kraftwerke bis 2030 Gber 900 Mrd. US-$ fir den
Kraftwerksbau aufgewendet werden.

Der Strommarkt in Russland ist bereits seit den 1990er Jahren durch einen gro-
Ben Modernisierungs- und Reparaturbedarf gepragt — angeblich entstehen hier in
der Stromubertragung Verluste von bis zu 35%. Vielfach wurden erforderliche
MaRnahmen aber bisher nicht umgesetzt, weil es den Stromerzeugern und Ver-
sorgern an den erforderlichen Mitteln fehlt. Vor dem Hintergrund bestehender
Versorgungsengpasse, die inzwischen zu einem Hemmnis fir die wirtschaftliche
Entwicklung geworden sind, deutet jedoch vieles darauf hin, dass erforderliche
Investitionen zunehmend auch realisiert werden. Fir die Jahre 2008-2011 sind
Investitionen in Kraftwerke und Netze in Héhe von rund 90 Mrd. € angekindigt
(bfai 2007). Den langfristigen Investitionsbedarf fur Stromerzeugungsanlagen und
Stromnetze in Russland schatzt die IEA auf rund 256 Mrd. US-$ bis 2030°, davon
138 Mrd. US-$ fir Kraftwerke und 118 Mrd. US-$ fir Stromnetze.

Zwar gibt es auch in Russland etablierte Energietechnikhersteller — der groR3te
russische Transformatorenhersteller Electrozavod (Moskau) vertreibt seine Pro-
dukte auch international, gleiches gilt im Kraftwerksbau z.B. fir das Unternehmen
Silowyje Maschiny (Power Machines, St. Petersburg) oder die Energomash-
Gruppe (Moskau). Allerdings muss die russische Technik als weitgehend veraltet
gelten, so dass das Land auf den Import zumindest von Know-how angewiesen
ist. Namentlich Siemens hat sich bereits seit den friihen 1990er Jahren um Zu-
gang zum russischen Markt bemuht; mit Electrozavod wurden mittlerweile zwel
Joint Ventures zur Produktion und zum Vertrieb von Hochspannungsleistungs-
schaltern, Trennschaltern und Schaltmodulen gegriindet, an Silowyje Maschiny
halt Siemens 25% der Anteile. ABB produziert in Russland unter anderem Hoch-
spannungsgerate, Teile fur Hochspannungstransformatoren und Leistungsschal-
ter. Der Kraftwerksanlagenbauer Alstom (u.a. Uber Alstom Power Boiler, Stuttgart)
errichtet gemeinsam mit der russischen Elektroholding EMAliance ein Grol3kraft-
werk.

Asien ist aktuell und auch in der mittel- bis langfristigen Zukunft der Strommarkt
mit der weitaus gro3ten Dynamik. Die Stromproduktion in Asien (ohne Russland
und Naher Osten) betrug im Jahr 2002 rund 4.400 TWh. Auch heute noch leben
weite Teile der Bevoélkerung Asiens ohne Zugang zu Strom, im Suden Asiens be-
tragt der Elektrifizierungsgrad nur etwas mehr als 40%. Bis 2030 prognostiziert
die IEA fur diesen Raum einen Anstieg auf rund 12.000 TWh. Diese Entwicklung
erfordert einen umfangreichen Bau von neuen, zusatzlichen Kraftwerks-
kapazitaten, insbesondere aber von Stromnetzen. Die erforderlichen Investitionen

® Die Unwagbarkeiten langfristiger Prognosen fiir den politisch bzw. staatlich stark beeinfluss-
ten Energiemarkt wird hier besonders anschaulich: Nur ein Jahr zuvor hatte die IEA das erfor-
derliche Investitionsvolumen in Kraftwerke und Stromnetze fur Russland noch mit 377 Mrd.
US-$ angesetzt (IEA 2003).
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in die Stromerzeugung wirden demnach rund 1.900 Mrd. US-$ betragen, weitere
rund 2.300 Mrd. US-$ missten in die Ubertragungs- und Verteilnetze investiert
werden.

Wichtigster Markt fur Energietechnik in Asien wird zukiinftig China sein. Bereits in
den vergangenen zehn Jahren wurde die Energieversorgungsinfrastruktur in Chi-
na stark ausgebaut. Das Land ist fir alle fihrenden Energietechnik-Anbieter heu-
te einer der wichtigsten Markte und wird stark Uber Joint Ventures vor Ort bear-
beitet. Gleichwohl wird auch weiterhin in die Elektrizitatsinfrastruktur investiert
werden mussen: Bis 2030 mussen nach Prognose der IEA 2.063 Mrd. US-$ in-
vestiert werden, um Engpasse und Stromausfalle zu vermeiden, wie sie seit eini-
gen Jahren aufgrund des stirmischen Wachstums haufig auftreten und mittlerwei-
le vielerorts bereits zu einem Hemmnis fir die Weiterfuhrung der raschen wirt-
schaftlichen Entwicklung des Landes geworden sind. Insgesamt schatzt die IEA
das Investitionsvolumen in den Kraftwerkspark bis 2030 auf rund 880 Mrd. US-$,
wovon uber 90 % auf den Bau zusétzlicher Anlagen entfallen. Weitere 1.200 Mrd.
US-$ mussen die Stromnetze investiert werden.

Auch in Indien wird die Elektrizitatsnachfrage aufgrund der raschen wirtschaftli-
chen Entwicklung zukinftig stark steigen: Die IEA erwartet deshalb bis 2030 eine
Verdreifachung der Stromproduktion. Insgesamt durften in Indien bis 2030 rund
260 Mrd. US-$ in Kraftwerke investiert werden, der Ausbau der Stromnetze wird
in Indien Ausgaben in Hohe von weiteren 420 Mrd. US-$ erforderlich machen.
Allerdings wird eine solche Entwicklung stark davon abhangig sein, ob sich die
bisher schlechte finanzielle Situation der indischen Stromwirtschaft verbessert —
in den letzten Jahren gab es hierfur tatsachlich auch Anzeichen.

Fur die beiden Industriestaaten Japan und Sudkorea zusammen erwartet die IEA
einen Anstieg der Stromproduktion bis zum Jahr 2030 um rund 40 %. Bis 2030
koénnten in Japan und Stdkorea insgesamt rund 350 Mrd. US-$ in den Kraft-
werkspark und dartiber hinaus weitere 220 Mrd. US-$ flr Stromnetze investiert
werden. Auf der Anbieterseite verfligt Japan neben Deutschland Uber die wohl
besten entwickelten elektrotechnische Energietechnik: Unternehmen wie Mitsu-
bishi und Toshiba, die alle drei auch als Kraftwerksbauer tatig sind, sowie Hitachi,
Fuji und Meidencha, die sich zu dem Gemeinschaftsunternehmen Japan AE Po-
wer Systems zusammengeschlossen haben, spielen auch auf dem Weltmarkt
eine bedeutende Rolle.

Internationalisierung der Energietechnik und Wettbewerbsfahigkeit

Die prognostizierten Steigerungen der Nachfrage insbesondere in den Auslands-
markten wirft die Frage auf, in welcher Weise deutsche Hersteller sich konse-
guenter auf diese Wachstumsbereiche ausrichten kénnen. Immerhin betrug der
Anteil des Exports am Gesamtumsatz in der Energietechnik auch nach den Stei-
gerungen der letzten Jahre in 2007 nur bescheidene 44% und lag damit noch
unter dem Niveau der gesamten Elektroindustrie und erst recht unterhalb des
Maschinenbaus und der Fahrzeugherstellung. Allerdings machen die Zahlen zum
AuRenhandel auch deutlich, dass die Internationalisierung in der vor wenigen
Jahren noch so stark von nationalen Markten gepréagten Energietechnik keine
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.Einbahnstrale“ zugunsten deutscher Hersteller von hochqualitativen Netzaus-
ristungen ist, sondern teilweise die Importe in &hnlicher starker Weise zugenom-
men haben wie die Ausfuhren. Insofern stellt sich hier ebenso die Frage nach der
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Hersteller im internationalen Maf3stab.

In dieser Hinsicht dirfte das Geschéaft mit komplexen Projekten wohl auch weiter-
hin eine Doméane der heute schon filhrenden groRen Anbieter wie ABB, Siemens
oder Areva mit ihren entsprechenden Kompetenzen bleiben, so dass in diesem
Bereich sehr gute Perspektiven fur die Beschaftigung in Deutschland bestehen.
Fur die Herstellung der Produkte stellt sich dagegen in starkerem Mal3e die Frage
nach der Position auf den internationalen Markten und der Wettbewerbsfahigkeit
gegenlber Anbietern aus dem Ausland und insbesondere aus Low-Cost-
Countries. Dabei gilt bei der Herstellung von Produkten tendenziell, dass kleine
und mittelstdndische Hersteller — und damit auf Auslandsmarkten die dortigen
lokalen Anbieter — eine umso groRere Rolle spielen, je geringer die technischen
Anforderungen an die jeweiligen Produkte sind. Hohe Anforderungen gehen z.B.
einher mit steigender Spannung und Kapazitat der Anlagen und Leitungen und
mit extremen Umweltbedingungen (z.B. im Hinblick auf Temperaturen). Im Hin-
blick auf Schalter sind Leistungsschaltgerate, mit denen Netze z.B. als Reaktion
auf Kurzschlisse aus- und eingeschaltet werden, anspruchsvoller als Trenn-
schaltgerate.

Dabei ist fur die Zukunft allerdings nicht davon auszugehen, dass sich das an-
spruchsvolle Qualitatsniveau der Energietechnik in Deutschland weltweit durch-
setzen wird — vielmehr rechnen die Hersteller damit, dass international ein gerin-
geres Niveau relevant werden wird. Gleichzeitig ist aber ein Trend zu erkennen,
dass sich Standards weltweit immer stéarker angleichen, weil erstens eine fort-
schreitende Normierung auf internationaler Ebene eine entsprechende Anglei-
chung fordert und zweitens die zunehmend international agierenden grol3en
Energieversorgungskonzerne eine Vereinheitlichung der Technik anstreben, die
von ihren Tdchtern in verschiedenen Landern eingesetzt werden. So ist bereits
heute zu beobachten, dass sich grol3e auslandische Anbieter wie z.B. GE darum
bemuhen, ihre Produkte mit geringerer technischer Qualitdt auch in Westeuropa
und Deutschland zu vermarkten.

Solche Strategien sind umso erfolgversprechender, als in den Energieversor-
gungsunternehmen immer weniger fachlich geschultes Personal anzutreffen ist.
Dieser Umstand férdert zum einen die starkere Gewichtung von Kostenaspekten
bei der Kaufentscheidung (die in Deutschland seit der Privatisierung der Energie-
versorger ohnehin in den Vordergrund gertckt sind) und zum anderen wiederum
die Orientierung der Kraftwerks- und Netzbetreiber an anerkannten technischen
Normen. Hier sind vor allem die Normen IEC (International Electrotechnical
Commission), ANSI (American National Standard) und die staatliche russische
Norm GOST zu nennen.

Fur die groRen Anbieter erfordert die Ausrichtung auf Auslandsmarkte vor allem
die Entwicklung eines speziellen ,Welt-Produktportfolios”, was mitunter auch ein
klares Downsizing der technischen Qualitat mit entsprechenden Kostensenkun-
gen erfordert. Deutsche Hersteller berichten jedenfalls davon, dass Produkte fir
den Heimatmarkt im Ausland mitunter als zu teuer bewertet werden. An dieser
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Stelle hilft auch nicht das gute Image der deutschen Energietechnik — entschei-
dend und meistens vollkommen ausreichend ist dagegen eher die Einhaltung der
technischen Parameter, die von internationalen Normen vorgegeben werden. Fur
kleinere Hersteller hinter den drei Marktfuhrern ABB, Siemens und Areva, die zu-
mindest in Deutschland nur mit Mittelspannungsprodukten vertreten sind, durfte
die erforderliche Strategie vor allem in einer konsequenten Spezialisierung auf
bestimmte Produkte und/oder Anwendungsfelder liegen — entsprechende kleine
Nischen kénnen fir solche Unternehmen immer noch eine ausreichende Grol3e
besitzen.

Bei der Schaffung solcher Nischen spielen dabei wiederum Normen mitunter eine
wichtige Rolle: Mit ihnen kdnnen neue Markte generiert und zumindest voruber-
gehend auch monopolisiert werden. Hierzu bedarf es allerdings einer Entwick-
lungsleistung fur neue Losungen, die dann in eine entsprechende Norm ubersetzt
werden konnen — eine Kompetenz, die vor allem den Branchenfihrer ABB aus-
zeichnet. Kleinere Hersteller verfiigen haufig nicht tber ausreichende Entwick-
lungskompetenzen und/oder die marktmacht, um letztlich eine Norm auch tat-
séchlich maf3geblich zu initiieren und zu beeinflussen.

Ein zunehmender Export kann letztlich auch helfen, die Stlickzahlen fir bestimm-
te Produkte gegeniber eine Uberwiegenden Orientierung auf den deutschen In-
landsmarkt zu steigern. Dieser Umstand kann und muss auch bei der Konstrukti-
on der Produkte sowie bei der Organisation der Fertigung beriicksichtigt werden.
Vielfach kdénnen bei héheren Stickzahlen andere Verfahren eingesetzt werden
(z.B. Guss statt zerspanende Metallumformung), die sich bei geringeren Losgro-
Ben nicht lohnten. Vor diesem Hintergrund konnen auch Make-or-Buy-Ent-
scheidungen anders ausfallen, und zwar sowohl in die Richtung einer Erh6hung
der eigenen Wertschopfungstiefe, weil die hohere eigene Auslastung einer Anla-
ge eine eigene Investition anstatt einer Auftragsvergabe an einen Lohnfertiger
lohnenswert macht. Unter Umst&nden kann der Wechsel zu einem anderen ferti-
gungsverfahren oder eine hohere Standardisierung von bestimmten Bauteilen
aber auch dazu fuhren, dass entsprechende Fertigungsschritte an einen externen
Lieferanten vergeben werden, was negative Folgen fir die Beschaftigung im ei-
genen Unternehmen haben kann.

3.4.2 Technik zur Steigerung der Energieeffizienz

Vor dem Hintergrund steigender Anforderungen an den Klimaschutz dirften in
den kommenden Jahren Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz im
Bereich der Stromerzeugung und -verteilung von besonderer Bedeutung sein.
Gerade die fuhrenden Anbieter vermarkten ihre Produkte seit zwei bis drei Jahren
verstarkt mit diesem Argument, und auch der Branchenverband ZVEI hat eine
hierauf ausgerichtete ,Initiative flr Energie-Intelligenz” ins Leben gerufen. Immer-
hin entfielen nach Angaben des Umweltbundesamtes im Jahr 2006 rund 44% der
CO.-Emissionen in Deutschland auf Kraft- und Heizkraftwerke, und gerade in der
Stromerzeugung und -verteilung — im Vergleich beispielsweise zu industriellen
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Tatigkeiten — werden im Allgemeinen besonders groRe Potenziale zu Minderung
von Treibhausgasemissionen verortet.

Eine besondere Bedeutung hat hierbei die Umstellung auf die Nutzung regenera-
tiver Energietrager. In der Stromerzeugung ist in diesem Bereich klassischerweise
die Nutzung von Wasserkraft durch GroRRkraftwerke (das brasilianische Wasser-
kraftwerk Itaipu ist die grof3te Stromerzeugungsanlage der Welt) wie auch kleine-
re Anlagen richtig etabliert. Besondere Férderung hat in den letzten Jahren in
Deutschland und inzwischen zunehmend auch in anderen Staaten die Nutzung
der Windkraft erfahren. Die Nutzung von Erdwéarme durch Geothermiekraftwerke
und die direkte Nutzung von Sonneneinstrahlung durch solarthermische Kraftwer-
ke und Photovoltaikanlagen steht demgegeniiber erst noch vor ihrer breiteren
Durchsetzung, und die Stromerzeugung mittels Wellenkraft befindet sich heute
noch in der ersten Erprobungsphase.®

Unabhéngig vom jeweiligen Verfahren bzw. der regenerativen Energieform und
dem Entwicklungsstand der diesbzgl. Technologien zur Energieumwandlung (von
mechanischer oder thermischer Energie elektrische Energie) hat die Nutzung re-
generativer Energien im groRBen Mal3stab grundsatzlich den Charakter, dass die
den Ort der Stromerzeugung vorschreiben. Kraftwerke entstehen damit h&ufig
nicht mehr in der Nahe grof3er Ballungsrdume mit hohem Strombedarf sondern
mitunter weit entfernt von grof3en Stromverbrauchern. Im kleinen Mal3stab kon-
nen solche Anlagen dagegen auch besonders dezentral zur lokalen Eigenstrom-
erzeugung vor Ort eingesetzt werden.

Dieser Umstand hat erhebliche Auswirkungen au die Struktur der Stromnetze,
denen andere Aufgaben zukommen. Zum einen muissen bei einer entkoppelten
raumlichen Anordnung von groBmalfstablicher Stromerzeugung und dem Strom-
verbrauch grof3e Strommengen Uber teilweise sehr lange Distanzen von mehre-
ren Tausend Kilometern Ubertragen werden. Zum anderen muissen kleinere
Stromverbraucher ins Netz eingebunden werden, die aufgrund einer eigenen
Stromerzeugungsanlage zeitweise Strom beziehen, zeitweise jedoch auch Uber-
schissigen Strom einspeisen — hierdurch werden bidirektionale Netze erforder-
lich, deren Steuerung zudem auf eine weitaus gréfRere Zahl von (zentralen und
dezentralen) Stromerzeugungsanlagen zugreifen muss.

Diese Entwicklung erfordert grundsatzlich mehr Netzleittechnik, Zahlertechnik und
Laststeuerung fur das Netzmanagement sowie neue technische Ldsungen fir
eine mdglichst verlustarme Stromubertragung Uber lange Distanzen. Fir letzteres
gilt vor allem die Hochspannungsgleichstrom-Ubertragung als die beste Tech-
nik: Sie verursacht lediglich Leitungsverluste in einer GréRRenordnung von 0,5% je
1.000 km und ist gleichzeitig weitgehend frei von Qualitatsproblemen, die sich bei
der Ubertragung von Hochspannungswechselstrom (iber lange Distanzen erge-
ben kénnen. Allerdings ist diese Technik weitgehend nur fir den Stromtransport
zwischen zwei Endpunkten geeignet — eine Abzweigung ist nur schwer zu reali-

® Vergleiche fiir einen Uberblick zum Entwicklungsstand einzelner Technologien SUSTAIN
CONSULT 2007.
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sieren —, und zudem technisch auch sehr anspruchsvoll. Projekte auf einem Ni-
veau, wie es hinsichtlich Spannung (800 kV), Kapazitat (bis zu 6.400 MW) und
Distanz (bis zu tber 2.000 km) bis zum Jahr 2011 realisiert werden soll, beherr-
schen gegenwartig vor allem die Unternehmen ABB und Siemens.

Auch wenn Projekte mit ahnlich extremen Parametern auch in der néheren Zu-
kunft nur in einer (sehr) begrenzten Zahl durchgefuhrt werden dirften, stellt sich
doch die Frage, welche Konsequenzen sich mittel- bis langfristig daraus ergeben,
dass solche besonderen Leistungsmerkmale schwerpunktmafig aul3erhalb Euro-
pas nachgefragt werden. Im Kern erfordert die Pflege und Weiterentwicklung
diesbzgl. Kompetenzen langfristig auch einen Markt ,vor der eigenen Tur“. Hierfur
bieten gegenwartig nur die Anbindung von Offshore-Windparks und die Realisie-
rung der damit zusammenhé&ngenden Notwendigkeiten zum weiteren Netzausbau
in Deutschland und anderen europaischen Staaten eine unmittelbare Perspektive.
Auf lange Frist mag auch die Netzanbindung von grof3en Solarthermie-Kraft-
werken im Mittelmeer-Raum Mdglichkeiten eroffnen, entsprechende innovative
Technologien weiter zu entwickeln bzw. umzusetzen.

Ein Ansatz zur Einbindung von zahlreichen kleinen Stromerzeugungsanlagen in
die grof3en Stromnetze stellen sogenannte Virtuelle Kraftwerke dar. Im Kern
handelt es sich dabei um eine Integration von vielen dezentralen Anlagen Uber
eine Leittechnik, die eine zentrale Steuerung der Anlagen ermdglicht. Auf diese
Weise lasst sich einerseits die Systemstabilitat im Netz sicherstellen, andererseits
konnen die kleinen Anlagen im Betrieb Ubergreifend optimiert werden. So wird die
Ausrichtung des Betriebs jeder Anlage nicht alleine am lokalen Energiebedarf
sondern auch unter Bericksichtigung der jeweils aktuellen Situation im Gesamt-
netz moglich. Durch den kombinierten und zentral gesteuerten Einsatz von frei
regelbaren Quellen (z.B. Wasser- und Biomassekraftwerke oder kleineren Kraft-
warmekopplungsanlagen mit Erdgas- oder Kohlefeuerung) und/oder fluktuieren-
den Ressourcen (etwa Wind- und Solarenergie) erhalten erneuerbare Energien
und dezentrale Anlagen in der Kombination Eigenschaften typischer mittlerer oder
groRRer Kraftwerke. Die Stromerzeugung kann auf diese Weise in hherem Mal3e
dezentralisiert, mit Warmeerzeugung gekoppelt und auf regenerative Energie-
quellen gestitzt werden, ohne dass gleichzeitig zuséatzlich GrofRkraftwerke als
Backup die Versorgungssicherheit im Netz gewdahrleistet missten.

In Deutschland wurde in den letzten Jahren verschiedene Projekte durchgefthrt
bzw. begonnen, bei denen Virtuelle Kraftwerke mit unter-schiedlichen Gréfen-
ordnungen und Zielen erprobt und getestet werden. Zumeist haben sich dabei
mehrere Partner aus den Bereichen Energieversorgung (z.B. Steag Saar Energie
AG, MVV Energie AG, Stadtwerke Unna GmbH, E.ON Ruhrgas), Netztechnik
(ABB, AEG Power Supply Systems GmbH), Systementwicklung (z.B. EUS GmbH,
energy & meteo systems GmbH) Anlagenbau (z.B. Alstom, Siemens Power Ge-
neration), und Forschung zusammengetan. Die Auswertung solcher Projekte
zeigt, dass das Konzept des Virtuellen Kraftwerks noch keine Marktreife besitzt
und weitere Forschung und Entwicklung notwendig ist (vgl. Arndt et al. 2006).
Ausschlaggebend hierfiur sind vor allem zwei Griinde: Erstens besitzen die einge-
setzten dezentralen Umwandlungstechnologien selber teilweise erst Demonstrati-
ons- oder Prototypstatus (Bsp. Brennstoffzelle), zweitens sind bisher vor allem die
eingesetzten informations- und kommunikationstechnischen Losungen zu teuer.
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Die Erfahrungen zeigen vor allem aber auch, dass gerade diese Kommunikations-
I6sungen letztlich den Kern des Virtuellen Kraftwerks ausmachen und zur zukinf-
tigen Basistechnologien fur das Management von Stromnetzen werden kdnnten.
Fur die traditionellen Energietechnik-Anbieter ist damit eine neue Herausforde-
rung verbunden (siehe den nachfolgenden Abschnitt 3.4.3).

3.4.3 Moderne Losungen fiir die umfassende Steuerung von Stromnetzen

Traditionelle Netztechnik besteht vor allem aus Hardware. Dies gilt auch fur die
Netzleittechnik. In diesem Segment hat sich die Entwicklung von Lésungen far
neue Aufgabenstellungen in den vergangenen Jahren jedoch zunehmend in den
Bereich der Informationstechnik verschoben (siehe oben). Dies bedeutet eine
Verlagerung einerseits von elektrotechnischen zu elektronischen Produkten und
andererseits von Hardware zu Software. Antrieb dieser Entwicklung ist vor allem
ein gesteigerter Bedarf zum Datenaustausch im Zusammenhang mit dem Netzbe-
trieb. Eine der Hauptursachen hierflr ist das so genannte Unbundling, also die
abrechnungstechnische und gesellschaftsrechtliche Trennung von Geschéftsbe-
reichen der Energieversorger und die Entflechtung in Erzeugung und Stromhan-
del, Ubertragung sowie Verteilung von Elektrizitat. Ziel des Unbundlings ist die
Vermeidung von Diskriminierungen, Quersubventionierung und Wettbewerbsver-
zerrungen im liberalisierten Energiemarkt und soll die Festlegung von verursa-
chungsgerechten Netznutzungsentgelten ermoglichen.

Das Unbundling ist aber nicht die einzige Ursache fir die Erhéhung der Akteurs-
zahlen beim Betrieb von Energieversorgungsnetzen, die den beschriebenen Da-
tenaustausch erfordern. So eroffnen sich durch die Liberalisierung auf der Ange-
botsseite Newcomern wie dynamischen Anbietern Chancen, die engen — durch
den Gebietsschutz definierten — Grenzen ihrer geschéftlichen Aktivitaten zu
Uberwinden und neue strategische Geschaftsfelder zu erschlieBen. Damit geht
eine Verbreiterung der Anbieterpalette in der Energieversorgung einher: Neben
den aufgrund des Unbundlings in Subgesellschaften unterteilten Vollanbietern
existieren auch Independent Power Producer (IPP), Handler, Broker, Aggregat-
oren und Dienstleister (vgl. Ziesing et. al. 2001).

Eine Erhdéhung der Akteurszahlen resultiert dartber hinaus aus der verstarkten
Nutzung dezentraler Energieerzeugungsanlagen (siehe oben). Insbesondere die
Anlagen zur Stromerzeugung aus regenerativen Energiequellen fihren aufgrund
ihrer Abhangigkeit von nicht planbaren Umstanden (z.B. Wind- bzw. Sonnenver-
fugbarkeit) zu erhéhten Anforderungen an die Netzregelung. Hinzu kommt, dass
Anlagenbetreiber neben der Eigenerzeugung verstarkt die Mdglichkeit des Han-
dels elektrischer Energie an Spot- und Terminmarkten als Beschaffungs- und Ab-
satzalternative berticksichtigen missen und auRerdem zunehmend Planungsun-
sicherheiten durch stochastische EinflussgroRen nachgebildet werden mussen.
Zu diesen mit Unsicherheiten behafteten EinflussgréRen zéhlen v.a. auch die
Preise flr Primarenergietrager, da die entsprechenden Markte (wie z.B. der Erd-
gasmarkt) ebenfalls einen Liberalisierungsprozess durchlaufen und die Preise in
der jungeren Vergangenheit deutlich starker geschwankt haben als zuvor.
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Insgesamt fiihren diese Entwicklungen zu einem erhdéhten Regelungsbedarf und
damit Kommunikationsbedarf unter den Akteuren, damit die Netzstabilitdt erhal-
ten, Netzausfalle vermieden und Prozesse kostengunstig und effizient abgewi-
ckelt werden kénnen. An diesem Punkt setzen spezielle IT-Lodsungen zum ener-
giebezogenen Datenaustausch an, bei denen die klassische technische und ope-
rative Steuerung mit dem betriebswirtschaftlichen Management integriert wird.
Diese Aufgaben lassen sich alleine durch Hardware-Losung — die klassische Do-
mane der Energietechnik-Hersteller — nicht mehr bewaéltigen. So treten zuneh-
mend mehr oder weniger spezialisierte IT-Anbieter als Wettbewerber fir Unter-
nehmen aus der Elektroindustrie auf und bieten fur diese Zwecke spezielle L6-
sungen an. Entsprechende Applikationen umfassen eine sehr grof3e thematische
Bandbreite, die heute im Zusammenhang mit dem Netzmanagement und der
Netzsteuerung integriert werden mussen. Wichtige Funktionen sind in diesem
Zusammenhang u.a. Energiebedarfsprognosen, Preisprognosen, das Netznut-
zungs- und Fahrplanmanagement, die Bilanzierung der Ausgleichsenergie, die
Kraftwerkseinsatzoptimierung, das Z&ahlermanagement, die Abrechnung sowie
physikalisches und finanzielles Risiko-Management. Sie alle miissen in einer mo-
dernen L6sung zur Netzleittechnik integriert werden.

In diesem Feld treten den Energietechnik-Anbietern heute kompetente IT-Anbie-
ter als Wettbewerber gegenuber, darunter z.B. groRe und entwicklungsstarke
Konzerne wie IBM und SAP. Gerade der Aulftritt solcher grof3en IT-Spezialisten
starkt vor allem die Standorte USA und Indien zur Entwicklung entsprechender
Losungen. Allerdings ist Grofze nicht der maf3gebliche Vorteil: Entscheidend ist
letztlich die Starke der Anbieter bei fachgerechten und bedarfsbezogenen Appli-
kationen sowie bei der Kundenorientierung. Hier treten auch Mittelstandler als
Wettbewerber auf, die oftmals mit Microsoft-basierter Softwaretechnik arbeiten. In
der Folge sinken die Losgro3en der einzelnen Auftrage, so dass diese aus der
Ferne nicht mehr gesteuert werden kénnen, was zu einem gravierenden Nachteil
fur grof3e Anbieter wird. Viele kleinere, spezialisierte 1T-Anbieter in Deutschland
haben sich zu diesem Zweck zur EDNA-Initiative zusammengeschlossen, in der
gleichwohl mit Siemens aber auch einer der grol3en etablierten Energietechnik-
anbieter mitwirkt.

Zweifellos machen IT-Lésungen fur die Netzleittechnik den Einsatz von energie-
technischer Hardware aus der Elektroindustrie nicht Uberflissig. Allerdings ist die
Wertschopfung in der Netzleittechnik in Deutschland inzwischen weitgehend auf
die Entwicklung und Implementierung der leittechnischen Konzepte und Systeme
konzentriert, wahrend die erforderliche Hardware importiert wird. Insofern stellt
sich durchaus die Frage, ob die Elektroindustrie auch in Zukunft noch die Schlis-
selbranche fiir die Ausristung der Netzleittechnik darstellt. Eine weiterhin erfolg-
reiche Betatigung auf diesem Markt verlangt auch von den grof3en Herstellern wie
ABB, Siemens oder Areva entsprechende zusatzliche IT-Kompetenz.
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4 Vertiefungsbereich Elektronische Bauelemente
4.1 Die Elektronischen Bauelemente im Uberblick

Der Fachzweig Elektronische Bauelemente zeichnet sich durch zwei Umstéande
aus, die seine Charakterisierung deutlich erschweren. Zum einen ist er statistisch
relativ schlecht erfasst, da es in dem WZ 32.1 keine weitere Binnendifferenzie-
rung gibt. Insofern lassen sich Aussagen auf der Grundlage der offiziellen statisti-
schen Daten lediglich auf dieser Ebene treffen. Zum anderen ist der Bereich
elektronischer Bauelemente sehr heterogen und sowohl die dort subsumierten
Produkte, als auch ihre Herstellungstechnologien und in Teilen auch ihre jeweili-
gen Kunden weisen sehr wenig Gemeinsamkeiten auf. Unter dem WZ 32.1 wer-
den dabei sowohl Bauelemente im eigentlichen Sinne als auch Baugruppen ge-
fasst. Bei den Bauelementen reicht das Spektrum von einfachen passiven Bau-
elementen wie Widerstanden bis hin zu hochintegrierten ICs fir spezifische Kun-
denanwendungen und bei den Baugruppen von einfacher Montage auf Standard-
platinen bis hin zu Layout / Produktentwicklung sowie Entwicklung und Durchfih-
rung anspruchsvoller Testprogramme.

Aufgrund der starken Heterogenitdt des Fachzweigs ergeben sich sehr unter-
schiedliche Einschéatzungen hinsichtlich der zukinftigen Perspektiven des Fach-
zweigs:

= Einige Teilfelder des Fachzweigs sind schon jetzt am Standort Deutschland
nahezu nicht mehr vorhanden. Dies gilt z.B. bei R6hren aufgrund des Techno-
logiewechsels in Richtung LCD- und Plasmaanzeigen oder auch fur Wider-
stdnde wegen ihrer Einfachheit und geringen Innovationsdynamik, die eine
Produktion auch in Standorten mit niedrigem Qualifikationsniveau zul&sst.

= Bei anderen Teilfeldern ist die Produktion inkl. der Anlauffertigung schon seit
Jahren nicht mehr in Deutschland vertreten. Es ist eine deutliche Gefahr auch
fur den bisher verbliebenen Entwicklungsstandort zu erkennen, da hier ver-
gleichsweise ausgereifte Produkte vorhanden sind, fur die Entwicklungskom-
petenzen auch in Schwellenlandern ausreichend vorhanden sind. Dies gilt
z.B. aktuell fur Tantal-Kondensatoren.

= Die (Massen-)Produktion ist in einigen Teilfeldern schon seit langerem weit-
gehend abgewandert, wahrend bisher zumindest die Anlauffertigung und Ent-
wicklung noch in Deutschland erfolgte. Bei einigen Unternehmen (insbesonde-
re beim Marktfihrer Epcos) ist dieses ramp up in Deutschland z.B. fur Kon-
densatoren jedoch stark gefahrdet.

=  Wahrend Uber Forschung und Entwicklung, Anlauffertigung und Produktion
von Spezialitaiten am Standort Deutschland bisher kaum spekuliert wurde, ist
die Massenproduktion im Teilfeld Halbleiter generell unsicher und durch die
Entwicklung der letzten Monate noch deutlich riskanter geworden.

= Schliel3lich sind aber Teilfelder zu erkennen, die weiterhin Gber gute bis sehr
gute Perspektiven auch in der Produktion in Deutschland verfligen. Dies be-
trifft z.B. die EMS sowie die Verbindung von Fertigung und Entwicklung mit
starker Kundenfokussierung in verschiedenen Nischen, die in vielen der Teil-
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felder wie etwa bei Piezo-Bauteilen, Kondensatoren oder insbesondere bei
Halbleitern zu finden sind.

Neben dieser groRen Heterogenitat ist ein gemeinsames Kennzeichen vieler Teil-
felder, dass sie zahlreichen Trends der Gesamtbranche Elektrotechnik einige
Jahre voraus sind. Dies gilt z.B. fur verschiedene Formen des Schnittstellenma-
nagements entlang der Wertschopfungskette, die z.B. zur globalen Organisation
des Geschéfts genutzt werden und die dazu fuhren, dass Forschung, Entwick-
lung, Anlauffertigung, Produktion und weitere Managementfunktionen getrennt
und an verschiedene Orte verlagert werden kdnnen. Ein anderer wichtiger Trend,
bei dem die Elektronischen Bauelemente Vorreiterfunktion erfillen, ist das Abwa-
gen zwischen Globalisierungsvorteilen mit einer (auch) raumlich auseinanderge-
zogenen Wertschopfungskette auf der einen und einer starken Bedeutung von
Kundeneinbindung, die in groRen Teilen Kundenndhe bedeutet, auf der anderen
Seite. Der Blick auf den Fachzweig zeigt, dass beide grundséatzlichen Geschafts-
modelle gleichermal3en vorkommen und z.T. auch innerhalb eines Unternehmens
praktiziert werden. Auch wenn die Dominanz einer der beiden Richtungen nicht
zu erkennen ist, so zeigt sich jedoch, dass die mittel- bis langfristige Stabilitat von
Unternehmen mit grof3er Bedeutung von Produkten mit hohem Mafd an Kunden-
spezifik gréBer zu sein scheint, wahrend bei globalisierten Wertschdpfungsketten
ein grofRer Teil der strategischen und auch operativen Energie in den Unterneh-
men fur die bestandige Optimierung der Kette und ihrer Glieder aufgewendet
wird. Somit gehdrt der Umbau (und damit auch die bestandige Bedrohung des
Standorts) zum Alltag. Dies kann zu Problemen fiihren, da anderen wichtigen
Entscheidungen nicht die notwendige Aufmerksamkeit geschenkt wird und zudem
unter solch einer Bedrohungssituation Motivation und Committment zum Unter-
nehmen stark leiden kénnen.

Neben dieser erkennbaren Vorreiterrolle der elektronischen Bauelemente beim
Schnittstellenmanagement sowie bei der strategischen Auseinandersetzung zwi-
schen Globalisierung und naheorientierter Kundenspezifik, ist dieser Fachzweig
mit Blick auf eine andere Entwicklungsrichtung der Elektroindustrie eher ein
Nachzlgler. Zwar wachst insgesamt die Bedeutung der Lieferung von elektroni-
schen Bauelementen in Richtung von Investitionsgutern. Allerdings spielen Kom-
ponenten fur Konsum- und Gebrauchsguter in Teilen noch eine (allerdings Uber-
wiegend schrumpfende) Rolle. Aufgrund der nach wie vor recht engen Verbin-
dung mit den Entwicklungstrends im Konsumguterbereich besteht ggf. hierdurch
eine recht gute Mdglichkeit, die eigene Position zumindest in Richtung komplexe-
rer Komponenten auszubauen, wie dies z.B. im Bereich der Handys sichtbar ist.
So wurde z.B. die Entwicklung von wesentlichen modular kombinierbaren Kom-
ponenten inkl. des Betriebssystem (wenn auch bisher nicht die fir den Konsu-
menten sichtbare Bedienoberflache) deutlich ausgebaut.
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4.2 Die wirtschaftliche Entwicklung der elektronischen Bauelemente
4.2.1 Umsatz

Der Umsatzanstieg des Fachzweigs Elektronische Bauelemente fallt, verglichen
mit allen anderen Fachzweigen der Elektrotechnik, mit rund 379% mit deutlichem
Abstand am starksten aus. Auf Platz 2 der Fachzweige rangiert die Herstellung
von Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik (Steigerung
183%), und in der Elektrotechnik insgesamt wurden sehr &hnlich wie im gesamten
Verarbeitenden Gewerbe Zuwachse um 60% erreicht. Dabei stieg der Umsatz
von 5,36 Mrd. € 1995 auf 25,65 Mrd. € im Jahr 2007. Damit nahm der Anteil die-
ses Fachzweigs am Umsatz der gesamten Elektrotechnik von 4,4% auf 13,0% zu,
so dass nun die Elektronischen Bauelemente von einem umsatzbezogen ver-
gleichsweise unbedeutenden Fachzweig zum zweitgro3ten nach den Elektrizi-
tatsverteilungs- und -schalteinrichtungen (WZ 31.20) geworden sind.

Abb. 54: Umsatzentwicklung elektronischer Bauelemente (WZ 32.1) im Vergleich zur
gesamten Elektroindustrie und zum Verarbeitenden Gewerbe, 1995 = 100 (ei-
gene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Gut zu erkennen ist der Umsatzeinbruch nach dem Platzen der Internet-Blase im
Jahre 2000. Dennoch haben sich die Umsétze zwischen Jahr 2000 und 2007
mehr als verdoppelt, selbst wenn erst 2004 das Umsatzniveau des Krisenjahres
2000 wieder erreicht wurde. Faktisch wurde die Umsatzverdoppelung in lediglich
3 Jahren (2004 bis 2007) realisiert. Dieser Befund spricht auf den ersten Blick fur
einen extrem dynamisch wachsenden Fachzweig, um den man sich scheinbar
keine Sorgen zu machen braucht.

Dieser Befund wird noch durch die Tatsache verstarkt, dass dieser sehr deutliche
Umsatzanstieg erreicht wurde, trotz des erheblichen Preisverfalls in dieser Teil-
branche. Ein deutlicher Hinweis hierfur ist das Sinken der Einfuhr- und der Aus-
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fuhr- sowie der Erzeugerpreise (Abb. 79). Alle drei Preisindices fielen von 1995-
bis 2007 um mindestens 50%.

Abb. 55:  Entwicklung von Einfuhr-, Ausfuhr- und Erzeugerpreisen 1995-2007, 2000 =
100 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Insofern steht dem Umsatzanstieg von 379% eine Erhéhung der Produktions-
mengen um knapp das Doppelte gegeniiber. Bezogen auf den Index der Erzeu-
gerpreise, der im Zeitraum noch am geringsten (um 54%) gefallen ist, ergibt sich
ein Mengenanstieg von 701,9%. Dies zeigt die besondere Dynamik in der Nut-
zung von Bauteilen (insbesondere Halbleiter) z.B. durch ihr Vordringen in neue
Anwendungsfelder (z.B. die elektronische Motorsteuerung) sowie den weit gro3e-
ren Umfang ihrer Verwendung in bestehenden Anwendungen, z.B. die Steigerung
des Funktionsumfangs bei Handys (Kamera, WLAN, Bluetooth, UMTS, mp3-
Player, Radio) mit je spezifischen Bauteilen / Schaltungen).

4.2.2 Beschiftigung

Das auf3erordentlich positive Bild der Umsatzentwicklung findet sich nur z.T. bei
den Veranderungen der Anzahl der Beschéftigten wieder. In den Jahren von
1995-1999, in denen Umsatzanstiege von fast 150% zu verzeichnen waren, stieg
die Beschaftigung lediglich um 2,5% von 59.233 auf 60.699. Erst mit dem einset-
zenden Internet-Boom im Jahr 2000 ist ein markanter Beschaftigungsanstieg auf
75.984 im Jahr 2001 zu verzeichnen. Im Zuge des Platzens der Internetblase
wurde Beschéftigung abgebaut und der 2001 erreichte Wert bisher nicht wieder
erreicht, obwohl der Umsatz seitdem (2001-2007) &ahnlich wie in den Jahren
1995-1999 um fast 130% gestiegen ist. Insofern lassen sich zwei Phasen des
Umsatzwachstums identifizieren:1995-1999 und 2001-2007. In der ersten Phase
kam es zu einem sehr geringen Beschéftigungsaufbau von 2,5%, wahrend in der
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zweiten Phase sogar ein Beschaftigungsabbau in derselben GréfZenordnung
(-2,5%) auf 74.051 zu verzeichnen war.

Abb. 56: Beschaftigungsentwicklung elektronischer Bauelemente (WZ 32.1) im Ver-
gleich zur gesamten Elektroindustrie und zum verarbeitenden Gewerbe, 1995
=100 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Trotz dieser teilweise deutlichen Abkopplung der Beschéftigten- von der Umsatz-
entwicklung féllt die Gesamtentwicklung der Beschéftigung in diesem Fachzweig
sehr positiv aus— immerhin stieg die Anzahl der Beschaftigten von 1995 bis 2007
um 25,0%. Nach dem Fachzweig ,Herstellung von sonstigen elektrischen Ausris-
tungen“ rangiert damit dieser Fachzweig an der zweiten Stelle innerhalb der
Elektrotechnik, die im gleichen Zeitraum ein Sinken der Beschéftigtenanzahl um
8,7% hinnehmen musste. Entsprechend stieg in diesem Zeitraum der Anteil der
Beschaftigten bei den Elektronischen Bauelementen an allen Beschéftigten der
Elektrotechnik von 6,3% auf 8,7%.

4.2.3 Kostenstruktur

Einige Erklarungsansétze sowohl fir den starken Umsatzanstieg als auch fur die
Entkopplung von Umsatz- und Beschéftigtenentwicklung lassen sich durch einen
Blick auf die Kostenstruktur des Fachzweigs finden.

Generell stehen fur die Entwicklung der Kostenstruktur im selben Zeitraum ledig-
lich Daten auf der Ebene der 2-Steller zur Verfligung (und diese auch nur bis zum
Jahr 2006). Der WZ 32 ist allerdings durch die elektronischen Bauelemente (Um-
satzanteil 2007 52% an der WZ 32) deutlich gepragt, so dass die Verwendung der

conNnsuLT

89/193



SUsTain

Kostenstrukturdaten auf dieser htheren Ebene keine sehr groRen Verzerrungen
zur Folge haben dirfte.
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(eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
50
m]995 m®]1996 ®™ 1997 m1998 m1999 m®2000 ®=2001 =2002 =2003 =2004 =2005 =2006
45
40 -
35 -
30 -
25 A
20 -
15 -
10 -
5 4
0 =
B S T A
S T S T S B I S
SO S A S N SN SRS A
S & F &® < $ & S & & &S
& & & & & N o° & & 58 o &
R N & s
& & o R Iy $ Ay & o N S
W < % N & & N &
& & & & N & ¢
M @&’\o Q\a"‘\& «
K
& P %oe
Abb. 58:  Entwicklung der Kostenstruktur des WZ 32 (inkl. Elektronische Bauelemente),
Anteile der Kostenkategorien in % (eigene Berechnung nach Daten des Statis-
tischen Bundesamtes)
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WZ 31 (Herstellung von Geraten der Elektrizitatserzeugung und -verteilung), der
hier zum Vergleich mit dem WZ 31 (Rundfunk- und Nachrichtentechnik), der die
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Elektronischen Bauelemente umfasst, herangezogen wurde, eignet sich hierzu
auf der 2-Stellerebene in besonderem MaRe’.

Aus der Umsatz- und Beschéftigungsentwicklung ist bereits zu erkennen, dass
die Arbeitsproduktivitat (gemessen als Umsatz pro Kopf) im Zeitablauf stark an-
gestiegen ist (Umsatz/Beschaftigung 1995: 90.450 €/Kopf, 2007: 346.410 €/Kopf).
Entsprechend ist in Abb. 58 zu erkennen, dass sich der Lohn- und Gehaltskos-
tenanteil auf einen Anteil von 12,1% in etwa halbiert hat. Die ,normale‘ Elektro-
technik (reprasentiert hier durch die WZ 31 in Abb. 56) kommt hingegen, ohne
nennenswerte Veranderungen im Zeitraum von 1995 bis 2006, im Jahr 2007 auf
21,3%. Das aul3erordentlich positive Bild der Umsatzentwicklung findet sich nur
z.T. bei den Verédnderungen der Anzahl der Beschéftigten wieder. In den Jahren
von 1995 bis 1999, in denen Umsatzanstiege von fast 150% zu verzeichnen war-
en, stieg die Beschaftigung lediglich um 2,5% von 59.233 auf 60.699. Erst mit
dem einsetzenden Internet-Boom im Jahr 2000 ist ein markanter Beschaftigungs-
anstieg auf 75.984 im Jahr 2001 zu verzeichnen. Im Zuge des Platzens der Inter-
netblase wurde Beschaftigung abgebaut und der 2001 erreichte Wert bisher nicht
wieder erreicht, obwohl der Umsatz seitdem (2001-2007) ahnlich wie in den Jah-
ren 1995-1999 um fast 130% gestiegen ist. Insofern lassen sich zwei Phasen des
Umsatzwachstums identifizieren:1995-1999 und 2001-2007. In der ersten Phase
kam es zu einem sehr geringen Beschéftigungsaufbau von 2,5%, wahrend in der
zweiten Phase sogar ein Beschaftigungsabbau in derselben Gréf3enordnung

Dieser enorme Anstieg der Arbeitsproduktivitat mit dem einhergehenden Sinken
des Arbeitskostenanteils kann zum einen durch ,echte* Produktivitatsgewinne er-
klart werden, die durch technischen Fortschritt zu deutlichen Leitungssteigerun-
gen vieler Anlagen (insbesondere in der Halbleiterfertigung) gefuhrt haben. Ein
weiterer Blick auf die Kostenstruktur macht aber deutlich, dass dieser Effekt nicht
der einzige ist, der diese Entwicklung erklart. So ist in Abb. 58 zu sehen, dass im
Zeitraum von 1995 bis 2006 der Zukauf von Handelsware (die nur gekauft und
durchgehandelt wird, ohne dass im Unternehmen eine Weiterverarbeitung statt-
finden wirde) deutlich anstieg. So erhéhte sich der Kostenanteil von Handelswar-
en von 19,4% (1995) auf zwischenzeitlich 31,6 % (2005) (+61%).® Handelsware
fuhrt zwar zu Umsatz, die Wertschopfung im Unternehmen ist allerdings im Re-
gelfall sehr gering und nicht mit einer unternehmenseigenen Produktion zu ver-
gleichen. Entsprechend wird durch die steigende Nutzung von Handelsware zwar
ein Umsatz-, jedoch kein Beschéftigungswachstum ausgeldst. Insofern besteht
hier die Tendenz, dass Unternehmen elektronischer Bauelemente sich in Rich-
tung von Handelsunternehmen entwickeln — der Pro-Kopf-Umsatz des Fach-

" Der WZ 33 (Medizin-, Mess-, Steuer- u. Regeltechnik, Optik, Uhren) als weitere Méglichkeit
enthalt deutliche Anteile, die nicht zur Elektrotechnik zu zahlen sind und der WZ 30 (Herstel-
lung von Buromaschinen, DV-Geréaten u. -einrichtungen) als dritte Mdglichkeit lasst eine sehr
spezielle Ausrichtung erkennen (z.B. die extreme Nischenstrategie der Bliromaschinenherstel-
ler), die nicht typisch ist fur die Elektrotechnik als Ganzes

8 Es ist nicht auszuschlieRen, dass die Zahlen auch gepragt werden durch einen ebenfalls
hohen Anteil von Handelsware insbesondere bei der Herstellung von Rundfunk-, phono- u.
videotechnischen Geréaten (WZ 32.30), die ja auch Bestandteil der WZ 32 sind. Dort ist zu
beobachten, dass einige Marken im Wesentlichen nur noch ,Handelsmarken’ sind, so dass der
inlandische Umsatz fast berwiegend auf dem Verkauf eingekaufter Handelsware beruht.
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zweigs ist jetzt schon in der GréfRenordnung eines Handelsunternehmens (2003
betrug der Pro-Kopf-Umsatz eines mittelgro3en Verbrauchermarkts 303.304 €,
der eines grof3en Warenhauses 424.899 £€)). Eine wesentliche Erklarung fiir diese
Bedeutungszunahme von Handelsware ist im Rickgang der Eigenfertigung in
Teilen des Fachzweigs zu sehen, wodurch Komplettangebote eine grofRe Rolle
spielen. Der Stellenwert von Komplettangeboten bezieht sich dabei weniger auf
ein Produkt, das aus verschiedenen Komponenten zusammengesetzt wird, son-
dern auf die Sortimentsleistung der Anbieter. So erwarten Kunden von grof3en
Herstellern, dass sie verschiedene Bauformen, Leistungsklassen oder Qualitaten
einzelner Bauteile anbieten kénnen, ohne dass diese in der Breite vom Hersteller
tatsachlich (noch) produziert wirden. Insofern bernehmen hier die Unternehmen
des Fachzweigs Elektronische Bauelemente tatsachlich Handelsfunktionen (die
Zusammenstellung eines Sortiments). Ob allerdings reine Handelsfunktionen tat-
sachlich eine Kernkompetenz der Unternehmen darstellen oder ob nicht eine Ver-
schiebung dieser Leistung in Richtung des ,reinen' Handels droht, ist momentan
nicht zu beantworten — eine Gefahr bei einem derart hohem Anteil an Handelswa-
re besteht aber sicherlich.

Ein weiterer moglicher Grund fir die sehr starke Erhéhung des Pro-Kopf-
Umsatzes lasst sich in Abb. 58 an den (geringen) Anderungen des Materialkos-
tenanteils erkennen. Wahrend bei allen anderen Kostenkategorien (wie z.B.
Lohnkosten, Kosten der Handelsware, Sozialkosten) Preissteigerungen im Zeit-
raum von 1995 bis 2007 unterstellt werden kdnnen, gilt dies fiir die Materialkosten
nicht im gleichen Mal3e. Insbesondere die Halbfertigerzeugnisse (z.B. Geh&ause
fur Bauteile oder Standardchips, die noch integriert werden missen) haben im
Wesentlichen eine &hnliche Preisentwicklung wie fir Produkte der Elektronischen
Bauelemente erfahren, wie in Abb. 55 dargestellt — auch hier sind die Preise z.T.
sehr deutlich im Betrachtungszeitraum gefallen. Insofern steht hinter dem in etwa
gleichbleibenden Anteil der Materialkosten eine sehr deutliche Mengenauswei-
tung, da die Materialkostenpreise sanken und die meisten anderen Kostenkatego-
rien gleichzeitig noch steigende Preise verzeichneten. Hinter diesem mengenbe-
zogenen starken Anwachsen des Materialbezugs steht im Wesentlichen eine zu-
nehmende Verlagerung von Produktion ins Ausland. Auch dieses Outsourcing
tragt zur Realisierung von Umsatzanstiegen in diesem Umfang bei, ohne dass es
einen gleichartigen Beschéftigungsaufbau gibt. Diese Verlagerung spiegelt sich
somit vermutlich einmal wieder in der zunehmenden Bedeutung von Handelswar-
en’ sowie im mengenmaRigen Anstieg des Bezugs von Vorprodukten.

Eine weitere Besonderheit in der Kostenstruktur des WZ 32 im Vergleich zum WZ
31 wird beim Vergleich der Abschreibungen sichtbar. Im Durchschnitt der Jahre
1995-2006 liegt der Abschreibungskostenanteil des WZ 31 bei 2,9%, wahrend
WZ 32 auf 4,0% kommt. Elektronische Bauelemente alleine durften einen noch
grolReren Anteil der Abschreibungen aufweisen, da dort (und hier insbesondere
bei der Halbleiterherstellung) die Produktion im Vergleich zu den anderen Fach-
zweigen in der WZ 32 deutlich kapitalintensiver ist. Neben diesem hohen Durch-

® Im Ubrigen gilt auch fiir einen Teil der Handelsware, dass im Zeitraum 1995-2007 die Preise
deutlich gefallen sind, so dass die Zunahme der mengenmaRigen Bedeutung durch den Kos-
tenanteil erheblich unterschétzt wird.
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schnittswert fallt auf, dass die jahrlichen Werte starker schwanken als in der WZ
31, die einen deutlichen Abwartstrend, aber kaum Schwankungen erkennen lasst.
Diese Schwankungen werden noch deutlicher, wenn statt der Abschreibungen
Investitionen betrachtet werden, deren Periodisierung letztendlich zu den Ab-
schreibungen fuhrt (Abb. 59). Die Differenz zwischen dem niedrigsten und dem
hochsten Wert liegt tber 180%. Dieses schwankende Investitionsverhalten, das
sogar auf die Abschreibungen durchschlagt, ist ein wesentliches Charakteristikum
der Halbleiterindustrie, in der hohe Investitionen in die Produktionstechnologie in
einem Jahr abgeltst werden von geringen Investitionen im Folgejahr bei laufen-
dem Betrieb. Dabei ist zu erkennen, dass die Zyklen von hohen und niedrigen
Investitionen vergleichsweise kurz sind (die oben erwahnten Extremwerte liegen
nur 2 Jahre auseinander).

Abb. 59:  Entwicklung der Investitionsquoten des WZ 31 (Herstellung von Geréten der
Elektrizitatserzeugung, -verteilung) und Wz 32 (Rundfunk-, Fernseh- und
Nachrichtentechnik) (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bun-
desamtes)
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Vergleicht man Investitions- und Abschreibungsquote miteinander (wobei letzte
die Folge zuriickliegender Investitionen ist), so lasst sich feststellen, dass die In-
vestitionsquote im Durchschnitt der Jahre 1995 bis 2006 mit 5,7% Uber der
durchschnittlichen Abschreibungsquote von 4,0% liegt. Dies gilt auch fir den WZ
31 (Investitionsquote im Mittel 3,2%, Abschreibungsquote im Mittel 2,9%). Lage
die Investitionsquote niedriger als die Abschreibungsquote, wére dies gleichbe-
deutend mit Desinvestition in dem Fachzweig — der Bestand an abschreibungsfa-
higen Wirtschaftsgutern nahme ab. Weder fur den WZ 31 noch fur den WZ 32 ist
dies allerdings der Fall, auch wenn der ,Steigerungsfaktor* (das Verhdltnis von
Investitionsquote zu Abschreibungsquote) bei dem WZ 32 mit 1,43 deutlich hdher
ist als im WZ 31 mit 1,10. Insofern kann man beim WZ 32 (und damit auch fir die
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Elektronischen Bauelemente) davon sprechen, dass die Substanzsicherung hier
in gréRerem Mal3e gewahrleistet ist, als dies fiir die ,normale‘ Elektrotechnik, rep-
rasentiert durch den Wz 31, der Fall ist.*

4.2.4 Beschiftigungsqualitat

Elektronische Bauelemente ist einerseits ein Fachzweig mit hoher Kapitalintensi-
tat (im Vergleich zu anderen Teilen der Elektrotechnik und gemessen an der Ab-
schreibungs- und Investitionsquote). Andererseits ist dieser Fachzweig stark wis-
sensgepragt. Dies schlagt sich nieder in der hohen Bedeutung von hoch qualifi-
zierten Beschéftigten. So ist in Abb. 60 zu erkennen, dass der Fachzweig Elekt-
ronische Bauelemente im Vergleich zu den anderen in diesem Report untersuch-
ten Fachzweigen sowie der Elektrotechnik insgesamt mit 22% den hdchsten An-
teil von Beschéftigten mit Fachhoch- und Hochschulabschluss aufweist.

Abb. 60: Qualifikationsstruktur elektronische Bauelemente im Vergleich zu den anderen
untersuchten Fachzweigen sowie der gesamten Elektrotechnischen Industrie
2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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19 Anhand des Vergleichs zwischen Investitions- und Abschreibungsquote lasst sich nicht er-
mitteln, ob es tatsachlich zu einer realen Veranderung des Bestands abschreibungsfahiger
Wirtschaftsguter (wie insbesondere Anlagen) kommt. Dies liegt daran, dass Preiseffekte nicht
sicher herausgerechnet werden kénnen — die Abschreibungen sind periodisierte Kosten z.B.
der Anschaffung einer Anlage in der Vergangenheit (z.T. vor 20 oder mehr Jahren), wahrend
die Investitionen zu Preisen entsprechend der heutigen Preisniveaus getatigt werden. Aus
diesem Grund féallt bei Bestehen einer positiven Inflationsrate die Investitionsquote bei Subs-
tanzerhalt immer hoéher aus als die Abschreibungsquote. Wenn hingegen die Investitionsquote
niedriger als die Abschreibungsquote ist, dann kann von Substanzerhaltung nicht mehr ge-
sprochen werden.
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Abb. 61 zeigt anschaulich den kontinuierlichen Anstieg des Anteils von Hochquali-
fizierten um gut 2 Prozentpunkte im Zeitraum 1995 bis 2007. Diese Entwicklung
lag damit allerdings unter dem Anstieg in der gesamten Elektroindustrie, die
knapp 3 Prozentpunkte zu verzeichnen hatte. In Teilen handelte es sich dort um
eine nachholende Entwicklung oder auch um spezielle strategische Neuausrich-
tungen, wie sie z.B. bei der Herstellung von Rundfunk-, Phono- u. Videotechnik
(32.30) zu sehen ist — dort stieg der Akademikeranteil aufgrund der zuvor stark
zuriickgefahrenen inlandischen Produktion um mehr als die Halfte von 11,8% auf
18,2%. Da 2007 im Vergleich zum Jahr 1999 im Fachzweig Elektronische Bau-
elemente insgesamt Uber 13.000 Personen mehr beschéftigt worden sind, geht
mit der Steigerung des Anteils der Akademiker um rund 2 Prozentpunkte auch ein
realer Beschéaftigungsaufbau von rund 5.000 Akademikern einher.

Ganzlich anders fallt die Entwicklung bei den Beschéftigten ohne Berufsabschluss
aus. Anders als das Bild bei den Hochqualifizierten erwarten lasst, zeichnen sich
Elektronische Bauelemente auch dadurch aus, dass dieser Fachzweig beim An-
teil der (formal) gering Qualifizierten an zweiter Stelle steht. Nur im Fachzweig
Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen ist ihr Anteil mit 18,9% hdoher als
bei den Elektronischen Bauteilen (mit 17%). In Abb. 62 ist allerdings zu erkennen,
dass ihr Anteil zwischen 1999 und 2007 deutlich um 27% gesunken ist (von
23,4% auf 17,0%), was einen Beschaftigungsabbau zur Folge hatte (-1.581 Be-
schaftigte). Dieser Rickgang ist deutlich starker als in der gesamten Elektroin-
dustrie (-18%) und im Verarbeitenden Gewerbe (-19%; jeweils 1999-2007).

Abb. 61: Entwicklung des Anteils der Hochqualifizierten (Fachhochschul- und Hoch-
schulabschluss) bei elektronischen Bauelementen im Vergleich zur Elektroin-
dustrie und zum Verarbeitenden Gewerbe 1999-2007 (eigene Berechnung
nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Abb. 62: Entwicklung des Anteils derjenigen ohne Berufsabschluss bei Elektronischen
Bauelementen im Vergleich zur Elektroindustrie und zum Verarbeitenden Ge-
werbe 1999-2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundes-
amtes)
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Sichtbar wird hier, dass die Elektronischen Bauelemente zwar von Tatigkeiten mit
hohen Anforderungen an das Qualifikationsniveau gepragt waren (z.B. aufgrund
einer grol3en Bedeutung von Forschung und Entwicklung), andererseits aber eine
relativ grol3e Anzahl einfacher Fertigungsprozesse vorhanden war, die zuneh-
mend abgebaut und vor allem ins Ausland verlagert wurden. Entsprechend redu-
Zierten sich die Beschaftigungsmdglichkeiten fir An- und Ungelernte. Aufgrund
der vielfaltig angekindigten und diskutierten Produktionsverlagerungen deutscher
Hersteller elektronischer Bauelemente ist davon auszugehen, dass sich dieser
Trend vermutlich verschérft fortsetzen wird.

Mit Blick auf den Facharbeiteranteil ist zu erkennen, dass die Elektronischen
Bauelemente hier mit einem Anteil von 53,6% im Jahr 2007 den letzten Rang der
verglichenen Fachzweige einnehmen und auch unter dem Durchschnitt der Elekt-
roindustrie (56,9%) und dem Verarbeitenden Gewerbe (62,8%) liegen. Entgegen
der Entwicklung in den meisten Fachzweigen, der Elektroindustrie insgesamt und
auch im Verarbeitenden Gewerbe ist dieser Anteil allerdings im Zeitablauf leicht
gestiegen (um einen Prozentpunkt seit 1999).

Diese relativ geringe Facharbeiterquote mag einerseits durch den hohen Akade-
mikeranteil erklarbar sein — in vielen Teilen der Halbleiterfertigung werden Ar-
beitsplatze im Produktionsbereich, die in anderen Bereichen des verarbeitenden
Gewerbes durch Facharbeiter besetzt sind, von Ingenieuren ausgeflllt. Mogli-
cherweise ist hier aber ein Problem zu erkennen, da anders als in anderen Fach-
zweigen (etwa im Vergleich zur Energietechnik mit einer Facharbeiterquote von
63,8%) die fur das Produktionssystem Deutschland typische Verbindung zwi-
schen Facharbeitern und Akademikern insbesondere bei der technischen Weiter-
entwicklung in diesem Fachzweig bisher weniger stark ausgepragt ist. Dies mag
mittel- bis langfristig fir den noch relativ jungen Fachzweig zum Problem werden.
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Abb. 63:  Entwicklung des Anteils derjenigen mit abgeschlossener Berufsausbildung bei
Elektronischen Bauelementen im Vergleich zur Elektroindustrie und zum Ver-
arbeitenden Gewerbe 1999-2007 (eigene Berechnung nach Daten des Bun-
desamtes flir Statistik)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- r 70,00
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- r 65,00
e ———
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 60,00
-
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- r 55,00
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— r 50,00
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- r 45,00
Elektronische Bauelemente (WZ 32.10) — — Gesamte Elektrotechnische Industrie (WZ 30-33)
—— Gesamtes Verarbeitendes Gewerbe (WZ 15-37)
T T T T T T T T 40,00
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

4.2.5 Altersstruktur

Die Tatsache, dass der Fachzweig Elektronische Bauelemente noch relativ jung
ist, lasst sich gut an seiner Altersstruktur ablesen (Abb. 64). Im Vergleich zu den
anderen hier vertiefend behandelten Fachzweigen sowie der gesamten Elektro-
technik sind die ersten drei Altersklassen (bis zu den 44jahrigen) starker besetzt
als in den Vergleichsgruppen, die zwei nachfolgenden Altersklassen hingegen
jeweils weniger stark.
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Abb. 64: Altersstruktur elektronische Bauelemente im Vergleich zu den anderen unter-
suchten Fachzweigen und der gesamten Elektroindustrie 2007 (eigene Be-
rechnung nach Daten des Bundesamtes fiir Statistik)
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Diese sich hier zeigende noch nicht lange zuriick liegende Phase der Griindung
vieler Unternehmen mit einer nachfolgenden Phase des sehr starken Wachstums
fuhrt dazu, dass auf mittlere Frist Probleme durch ausscheidende Beschéftigte
kleiner sein werden als in den Vergleichsgruppen. Zusammengenommen mit der
stagnierenden Beschéftigtenentwicklung des Fachzweigs in den letzten Jahren,
die sich mdglicherweise auch in der Zukunft fortsetzen wird, ist es jedoch mdglich,
dass die Klasse der Jungen zukuinftig klein ausfallen wird. So wird das Durch-
schnittsalter des Fachzweigs deutlich ansteigen, wéahrend in 20-30 Jahren die
heute starken Jahrgange der 25-44jahrigen ausscheiden und ersetzt werden
missen. Insofern besteht hier noch kein unmittelbarer Handlungsdruck, wohl aber
perspektivisch ein Problem aufgrund des ehemals stirmischen Beschaftigungs-
aufbaus und der jetzigen Stagnationsphase, die eine gleichmaflige Altersvertei-
lung verhindert.

4.2.6 BetriebsgroRen

Die Entwicklung der BetriebsgroR3e ist die Folge sehr unterschiedlicher Einfluss-
faktoren, zu denen technologische Trends genauso gehéren wie staatliche Rah-
mensetzungen (z.B. Mdglichkeiten steuerlicher Verlustvortréage), Nachfragereak-
tionen oder organisationelle ,Managementmoden’. Mehr oder weniger unabhangig
von den Griinden fir veranderte BetriebsgrolRen kdnnen jedoch unterschiedliche
Folgen von BetriebsgroRenanderungen auftreten. Einige mogliche negative Effek-
te kleinerer Betriebsgréf3en sind z.B.:

» Verringertes MaR an qualifizierter Mitbestimmung: Auch wenn sich keine An-
derungen bei der formalen Freistellung von Betriebsratsmitgliedern ergeben,
reduziert sich mit sinkender Betriebsgrof3e die Mdglichkeit der Interessenver-

conNnsuLT

98/193



SUsTain

tretung, sich mit Themen zu beschaftigten, die Uber die unmittelbaren Tages-
notwendigkeiten hinausgehen (Reduktion von ,Strategiefreirdume’).

= Organisation gewerkschaftlicher Tatigkeit: Betriebsbetreuung besteht aus ei-
nem Anteil fixen Aufwands pro Betrieb (z.B. die Begleitung von Betriebsver-
einbarungen), so dass eine ansteigende Betriebsgrof3e bei sonst gleichen Be-
dingungen den betrieblichen Betreuungsaufwand vergro3ert.

= Kritische Masse: Fir viele technologischen Neuentwicklungen, z.T. auch fur
Aktivitdten zur Kunden- und MarkterschlieBung sind groRere Investitionen er-
forderlich, die kleine Unternehmen nicht ohne weiteres aufbringen kdnnen.
Hierflr ist allerdings weniger die Betriebs- als vielmehr die Unternehmensgré-
Re entscheidend. Fiir den Fachzweig der Elektronischen Bauelemente ist dies
aufgrund seiner vergleichsweise hohen Kapitalintensitat ein wichtiger Punkt.
Allerdings kann ein solcher Nachteil kleiner Einheiten, die eine kritische Mas-
se nicht uberwinden kdnnen, durch Kooperationsldsungen ausgeglichen wer-
den, die wiederum zu (prohibitiv hohen) Transaktionskosten fihren kénnen.

Der Blick auf die Entwicklung der Betriebsgré3en zeigt, dass die Elektronischen
Bauelemente in der Vergangenheit eine stagnierende Betriebsgrof3en (-3,3%
1995-2007; vgl. Abb. 65) aufwiesen — und das gegen den Trend in der Branche
Elektrotechnik (-23,3%) und im verarbeitenden Gewerbe (-10,7%). Auch absolut
liegt der Fachzweig mit 220 Beschéftigten pro Betrieb im Durchschnitt des Jahres
2007 deutlich Gber dem Branchendurchschnitt (mit 146 Beschéftigten pro Betrieb)
und im Vergleich zu den anderen Fachzweigen im oberen Drittel. Gleichzeitig hat
die Anzahl der Betriebe deutlich zugenommen (+29,2% im Vergleich zu +14,4%
in der Elektrotechnik sowie -0,8% im Verarbeitenden Gewerbe jeweils von 1995
bis 2007; vgl. Abb. 66). Die weitere Entwicklung der Betriebsgrof3e in dem Fach-
zweig ist offen. Lasst man Anderungen des rechtlichen Rahmens aufen vor,
dann ist eine Verringerung von Betriebsgréfien im Wesentlichen durch drei Ent-
wicklungszusammenhénge zu beobachten:

1. durch Innovationsspriinge in einer Branche. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die bisherigen Leitunternehmen eine wesentliche Innovation fur die
Branche nicht oder nur in geringem Malfie selbst hervorbringen, sondern
Newcomer solche Innovatoren sind. Ein Beispiel fur einen solchen Prozess
findet sich in der Pharmaindustrie. Der bisherige Innovationspfad war domi-
niert durch die chemische Synthese neuer Wirkstoffe. Ab Mitte der 90er Jahre
erlangte hingegen die Bio- und Gentechnologie eine zunehmende Bedeutung
und bildete einen eigenstandigen neuen Pfad der Wirkstoffentwicklung he-
raus. Viele (europaische) Hersteller setzten weiterhin vor allem auf die che-
mische Wirkstoffsynthese, so dass eine grdl3ere Anzahl von kleinen Spezia-
listen entstanden, die Verfahrenstechnik, z.T. aber auch echte Wirkstofffor-
schung betreiben. Teile der etablierten Unternehmen haben dann diese Ent-
wicklung kopiert und eigene Unternehmen zur Biotechnologieforschung ge-
grundet, so dass auch diese zweite Welle zu stark ansteigenden Betriebsan-
zahl bei abnehmender Gré3e pro Einheit fuhrte. Durch Aufkédufe der kleinen
durch die GrofRen und einer teilweisen Zuruckfihrung der Ausgrindung ist
mittlerweile ein umgekehrter Trend zu erkennen — Biotechnologie ist zu einer
etablierten Technologie geworden. Ein solch breiter technologischer Trend,
der zu solch umfassenden Veranderungen fuhrt, ist fur Elektronische Bau-
elemente nicht zu erkennen — die Innovationen sind hier bisher sehr stark in-
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krementell. Dies mag sich insbesondere fur den Halbleiterbereich zukiinftig
mit Erreichen der Grenze der Miniaturisierung bei Siliziumchips &ndern, wenn
die Suche nach neuen Materialien oder anderen Formen der Informations-
verarbeitung (wie z.B. in Biochips) Sprunginnovationen hervorbringt, die dann
ggf. vor allem von kleinen Unternehmen vorangetrieben werden.

Ein wesentlicher Grund fur die relativ grol3e und stabile Betriebsgrol3e ist im
Wachstum des Fachzweigs zu sehen — typischerweise handelt es sich bei
den Fachzweigen mit stark zurtickgehender Betriebsgréfie um schrumpfende
Fachzweige. Fur die Elektronischen Bauelemente kommt allerdings noch hin-
zu, dass hier — vor allem im Segment Halbleiter — Skaleneffekte bedeutsam
sind. So ist das Halbleitersegment gepragt durch hohe Fixkosten, die durch
Forschungs-und Entwicklungskosten sowie durch hohe Anlagenkosten ent-
stehen. Ein grof3er Teil der Innovation findet bei Halbleitern nicht nur im Pro-
dukt selbst statt, sondern steht in enger Beziehung zu der Produktionstech-
nologie. Dies ist insbesondere bei der Miniaturisierung von ICs zu erkennen,
bei denen nicht so sehr das Design des Chips, sondern die technische Um-
setzung seiner Fertigung die Hirde fir technologische Fortschritte darstellt.
Dies ist im Ubrigen auch ein wichtiger Grund fiir die Betreibung der Produkti-
on grol3er Chiphersteller wie Intel in eigener Hand, die an der Spitze dieser
Entwicklung stehen — anders als bei der Massenfertigung vieler anderer Pro-
dukte.

Abb. 65: Entwicklung der Betriebsgrol3e Elektronische Bauelemente (WZ 32.1) im Ver-
gleich zur Elektroindustrie und zum Verarbeitenden Gewerbe (eigene Berech-
nung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Die weitere Entwicklung der Betriebsgrof3e in dem Fachzweig ist offen. Lasst man
Anderungen des rechtlichen Rahmens auRen vor, dann ist eine Verringerung von
BetriebsgrofRen im Wesentlichen durch drei Entwicklungszusammenhénge zu
beobachten:

conNnsuLT

100/193



SUsTain

durch Innovationsspriinge in einer Branche. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die bisherigen Leitunternehmen eine wesentliche Innovation fur die
Branche nicht oder nur in geringem Maf3e selbst hervorbringen, sondern
Newcomer solche Innovatoren sind. Ein Beispiel flr einen solchen Prozess
findet sich in der Pharmaindustrie. Der bisherige Innovationspfad war domi-
niert durch die chemische Synthese neuer Wirkstoffe. Ab Mitte der 90er Jahre
erlangte hingegen die Bio- und Gentechnologie eine zunehmende Bedeutung
und bildete einen eigenstandigen neuen Pfad der Wirkstoffentwicklung he-
raus. Viele (europaische) Hersteller setzten weiterhin vor allem auf die che-
mische Wirkstoffsynthese, so dass eine grol3ere Anzahl von kleinen Spezia-
listen entstanden, die Verfahrenstechnik, z.T. aber auch echte Wirkstofffor-
schung betreiben. Teile der etablierten Unternehmen haben dann diese Ent-
wicklung kopiert und eigene Unternehmen zur Biotechnologieforschung ge-
grundet, so dass auch diese zweite Welle zu stark ansteigenden Betriebsan-
zahl bei abnehmender Gréf3e pro Einheit fuhrte. Durch Aufkaufe der kleinen
durch die GrofRen und einer teilweisen Zuruckfihrung der Ausgrindung ist
mittlerweile ein umgekehrter Trend zu erkennen — Biotechnologie ist zu einer
etablierten Technologie geworden. Ein solch breiter technologischer Trend,
der zu solch umfassenden Veranderungen fihrt, ist fir Elektronische Bau-
elemente nicht zu erkennen — die Innovationen sind hier bisher sehr stark in-
krementell. Dies mag sich insbesondere fir den Halbleiterbereich zukinftig
mit Erreichen der Grenze der Miniaturisierung bei Siliziumchips &ndern, wenn
die Suche nach neuen Materialien oder anderen Formen der Informations-
verarbeitung (wie z.B. in Biochips) Sprunginnovationen hervorbringt, die dann
ggf. vor allem von kleinen Unternehmen vorangetrieben werden.

Abb. 66: Entwicklung der Betriebsanzahl Elektronische Bauelemente (WZ 32.1) im Ver-
gleich zur Elektroindustrie und zum Verarbeitenden Gewerbe (1995=100) (ei-

gene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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durch Innovationen, die GroRen- und Skaleneffekte verringern. Kleiner
werdende Einheiten sind das Ergebnis technologischer Umbriiche, die Ska-
leneffekte verringern oder beseitigen. In der Kraftwerkstechnik lasst sich
solch eine Entwicklung beginnend beobachten. Bisher wiesen etablierte
Technologien der Stromerzeugung i.d.R. sehr groRe Fixkosten bei gleichzei-
tig geringen variablen Kosten auf. Dies gilt insbesondere fur Atomkraftwerke,
aber auch fur Kohlekraftwerke. Weiterhin sind die Fixkosten, die sich insbe-
sondere aus dem Bau des Kraftwerks ergeben, nur unterproportional abhan-
gig von der Anlagengréf3e. Dies bedeutet, dass eine Anlage mit 2000 MW in-
stallierter Leistung pro installierter MW deutlich weniger Kosten verursacht als
eine 500 MW-Einheit. In der Folge ist bei solchen Technologien der Bau gro-
Ber Einheiten rational. Viele neu auf den Markt eintretende Stromerzeugungs-
technologien weisen hingegen weit geringere Vorteile groRer Einheiten auf-
dies beginnt bei der Gasturbine und reicht bis zur Brennstoffzelle, bei der na-
hezu keine GrolReneffekte vorliegen. Entsprechend sind bei solchen Techno-
logien mit geringen GrolReneffekten der Fixkosten kleinere Betriebsgréen
moglich, wahrend bei Atom- oder Kohlekraftwerken die BetriebsgréRe tech-
nologiebedingt grof3er sein muss. Fur den Fachzweig der Elektronischen
Bauelemente ist allerdings solch eine technologische Entwicklung nicht zu
erkennen. Fir den Halbleiterbereich sind bisher sowohl Skaleneffekte be-
deutsam (aufgrund der bedeutsamen Kostenanteile fir Forschung und Ent-
wicklung sowie fur die Anlagentechnik, die unabhangig von der Ausbrin-
gungsmenge sind und daher fixe Kosten darstellen) als auch die GréRenab-
hangigkeit der Fixkosten (grofRere Anlagen weisen geringere Kosten pro Ka-
pazitatseinheit auf als kleinere). Auch bei technologischen Springen z.B. in
eine Nach-Silizium-Welt ist nicht zu erkennen, dass sich hieran etwas andert.
Insofern spricht dies weiterhin flr relativ grof3e BetriebsgroéRen insbesondere
in der Halbleiterfertigung.

durch Einnischung in kleinen Einheiten aufgrund starken Marktdrucks.
Ein Beispiel aus der Elektrotechnik ist der Fachzweig Herstellung von isolier-
ten Elektrokabeln, -leitungen und -drdhten. Aufgrund des starken Wettbe-
werbsdrucks insbesondere bei Standardprodukten aus Sidostasien ist dieser
Fachzweig stark unter Druck geraten und hat sich ins-besondere mit Blick auf
die Produktion auf z.T. sehr innovative Spezialitdten konzentriert. Dies zeigt
sich auch am Ruckgang der BetriebsgrofRe zwischen 1995 und 2007 um
46,9% bei gleichzeitigem Ansteigen der Anzahl von Betrieben um 49,5% im
gleichen Zeitraum. Wird der Druck auf den Fachzweig noch grof3er, dann
werden keine neuen Nischen mehr entwickelt, so dass es nicht mehr zum
Ansteigen der Anzahl an Betrieben kommt. Ein Beispiel hierfir liefert die
Herstellung von Rundfunkgeraten sowie phono- und videotechnischen Geréa-
ten. Hier sinkt sowohl die BetriebsgrofRe (-30,8%) als auch die Betriebsanzahl
(-27,4%). Fur Elektronische Bauelemente in ihrer Breite ist ein solcher hoher
Marktdruck mit anschlieRender Einnischungsstrategie bei schrumpfenden Be-
triebsgrofRen und ggf. -zahlen zwar nicht generell zu erkennen. Die Aufgabe
der Produkte und die Verlagerung von Produktion, Anfertigung oder auch
Forschung und Entwicklung in einigen (aber nicht gerade unbedeutenden)
Bereichen ist aber ein deutlicher Hinweis, dass auch hier Einnischungen mit
den beschriebenen Folgen moglich sind.
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4.2.7 AuBenhandel und Wettbewerbssituation

Die Analyse der AuRRenhandelssituation des Fachzweigs Elektronische Bauele-
mente kann insbesondere dazu dienen, die Wettbewerbssituation des Fach-
zweigs im internationalen Vergleich zu beleuchten.

Abb. 67: Exporte elektronische Bauelemente (WZ 32.1) 1995-2007 (eigene Berechnung
nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Der Verlauf der Exportentwicklung gestaltete sich, von einem deutlichen Knick im
Jahr 2000, der der platzenden Internet-Blase geschuldet ist, abgesehen, deutlich
positiv (Abb. 67). Die Elektronischen Bauelemente weisen eine Exportsteigerung
von rund 510% im Zeitraum 1995-2007 auf und liegen damit an der Spitze der
Fachzweige der Elektrotechnik. Diese Exportentwicklung korrespondiert in star-
kem MafRe mit der generellen Nachfrageentwicklung nach Elektronischen Bau-
elementen.

Der Auslandsumsatz des Fachzweigs betragt 2007 67,6% und liegt damit eben-
falls am oberen Ende der Fachzweige der Elektrotechnik. Insofern sind zumindest
Teile des Fachzweigs stark international ausgerichtet, wobei dies insbesondere
fur die in Teilen der Elektronischen Bauteile extrem dominierenden Grof3unter-
nehmen (wie die Siemensableger Infineon und Epcos) gepragt ist, wahrend bei
vielen mittleren und kleinen Unternehmen mit starker regionaler Kundenbindung
Exporte eine geringe Rolle spielt (dies gilt z.B. fir die meisten in Deutschland fer-
tigenden EMS-Unternehmen).

Zur Interpretation der Exportentwicklung ist weiterhin anzumerken, dass der
Fachzweig stark gepréagt ist durch eine verringerte Wertschopfung. Dies beruht
einmal auf der Substitution eigener Produktion durch Handelsware sowie der Ver-
schiebung von Vorproduktion ins Ausland. Damit muss die Exportquote sowie die
Entwicklung der Exporte vorsichtig interpretiert werden — hier hat sich ein Fach-
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zweig im internationalen Wettbewerb nicht oder zumindest nicht nur aufgrund
seiner Produkte oder seiner inlandischen Produktion behauptet, sondern (auch)
wegen einer z.T. durch Handelsware erreichten Verringerung seiner Wertschop-
fung in Richtung eines Handelsunternehmens. Insofern sind Exportindikatoren im
Fall dieses Fachzweigs nur bedingt aussagekrattig.

Abb. 68:  Einfuhren, Ausfuhren, Aufenhandelssaldo, Produktionsvolumen und Inlands-
markt (Produktionsvolumen — Exporte + Importe) elektronischer Bauelemente
2000-2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)

Aufgrund dieser Unsicherheiten hinsichtlich der Beurteilung der Wettbewerbsfahig
des Fachzweigs anhand der Exportentwicklung empfiehlt sich ein n&herer Blick
auf die AulRenhandelsstatistik (vgl. Abb. 68). Dort zeigt sich, dass der Wert der
inlandischen Produktion (das Produktionsvolumen) immer deutlich unter den Aus-
fuhren liegt. Dies bedeutet, dass z.B. im Jahr 2000 selbst dann, wenn die gesam-
te inlandische Produktion exportiert worden ware (also keinerlei inlandischer Ab-
satz stattgefunden hétte), dieses Produktionsvolumen nur in der Lage gewesen
ware, 55,7% der Ausfuhren zu bestreiten. Dieser Wert stieg bis 2007 zwar im-
merhin auf 84,6% — fest steht jedoch, dass nach wie vor ein groRer Teil der Ex-
porte nicht durch inlandische Produktion gespeist wird, sondern es sich im Reim-
porte vorher eingefiihrter Guter handelt. Die vermutlich abnehmende Bedeutung
solcher Reimporte kann ein Hinweis darauf sein, dass inzwischen andere Ver-
triebskanéle existieren, die nicht mehr Gber den ,Zwischenhandelsplatz' Deutsch-
land laufen, sondern vermutlich eher direkt erfolgen.

Betrachtet man die Differenz zwischen Einfuhren und Ausfuhren (den Auf3enhan-
delssaldo), dann erkennt man ab 2003 ein deutliches Ansteigen — 2006 wurde mit
-3,4 Mrd. 2006 ein Rekorddefizit erreicht. Ein wesentlicher Grund hierfir ist die
Aufgabe von Produktionsbereichen im Inland bei weiterbestehender Nachfrage
(z.B. bei passiven Tantal-Kondensatoren, die zumindest von Epcos nicht mehr in
Deutschland hergestellt werden).

Der Inlandsmarkt (ermittel als inlandische Produktion (Produktionsvolumen) - Ex-
porte + Importe) ist mit 14,8 Mrd. € im Jahr 2007 grol3er als der Produktionswert
im Inland (12,5 Mrd. €). Dies bedeutet generell, dass die Breite der inlandischen
Bedarfe nicht durch die inlandische Produktion gedeckt werden kann, sondern
diese sich ggf. auf Spezialitdten konzentriert, fir die sie dann allerdings auf dem
Weltmarkt durchaus eine gute Wettbewerbsposition erreichen kann. Bezogen auf
die Elektronischen Bauelemente ist diese Situation so zu erklaren, dass inlandi-
sche Produktion in vielen Bereichen der Massenfertigung nicht mehr stattfindet.
Dies betrifft zum einen Hochtechnologiebereiche wie z.B. die Fertigung vieler Ar-
ten von Chips, zum anderen aber auch in besonderem Malf3e weniger anspruchs-
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volle Guter wie Widerstande, einfache Kondensatoren oder Induktivitédten. Gleich-
zeitig ist aber die internationale Marktgréf3e nicht so grof3 und/oder die Wettbe-
werbssituation auf diesen Markten fir die Produktion in Deutschland nicht so gut,
dass dieses Fehlen der Massenproduktion ausgleichen werden kann. Die Folge
ist somit, dass inlandische Marktvolumen gréf3er ist als die inlandische Produkti-
on. Die Schere zwischen beiden Grol3en ist noch dazu grofRer geworden: der in-
landische Markt ist von 2002 bis 2007 um 50,9% gewachsen, die inlandische
Produktion hingegen nur um 37,0%. Da Heimatmarkte i.d.R. einfacher zu er-
schlieBen sind als auslandische Markte ist diese Entwicklung zunachst einmal
nicht unproblematisch.

Die sich hier abzeichnende Entwicklung hin zu international gehandelten Speziali-
taten mit einem Rickzug aus der Breite der Nachfrage auf dem Heimatmarkt ist
auch anhand der steigenden Bedeutung hoherwertiger Produkte erkennbar. Dies
lasst sich durch die Entwicklung von Ein- und Ausfuhrpreisen bezogen auf 1 kg
Ware (Abb. 69) zeigen. Generell ist es so, dass bei elektronischen Bauelementen
ein durchgangiger Miniaturisierungstrend zu erkennen ist. Die gleiche Funktion
wird mit kleineren und (da kaum Materialwechsel stattfinden) auch leichteren Bau-
teilen erreicht. Insofern musste sich bei isolierter Betrachtung dieses Effekts der
Preis pro kg elektronische Bauelemente deutlich erh6hen. Gleichzeitig mit der
Miniaturisierung sinkt allerdings auch der Preis fir elektronische Bauelemente
(vgl. Abb. 55). Wenn man diesen Effekt isoliert betrachtet, fiele der kg-Preis. Ob
nun der Miniaturisierungs- oder der Preissenkungseffekt groRer ist und wie sich
dementsprechend der Quotient Preis/kg entwickelt, ist somit nicht klar.

Abb. 69:  Ausfuhr- und Einfuhrpreise von elektronischen Bauelementen bezogen auf ein
kg Gewicht 2000-2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen
Bundesamtes)
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Der Blick auf die reale Entwicklung macht deutlich, dass sich die Preise pro kg
elektronische Bauelemente fir Ein- und Ausfuhren sehr unterschiedlich entwickelt
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haben. Der Preis pro kg bei Ausfuhren (die dort der Handelsware zum gréRReren
Teil aus inlandischer Produktion stammen) ist im Zeitablauf deutlich angestiegen.
Dieser Effekt kann nicht auf der Miniaturisierungsseite erklart werden, denn die
deutsche Produktion zeichnet sich im Vergleich zu den globalen Miniaturisie-
rungsvorreitern insbesondere im Halbleiterbereich vor allem dadurch aus, dass
die Produzenten in Teilen einige Miniaturisierungszyklen zurtick sind. Der Grund
dafur ist die stéarkere Spezialisierung auf Kundenldsungen, bei denen Miniaturisie-
rung nicht entscheidend ist (z.B. im Bereich Sicherheitstechnologie oder Automo-
bil). Entsprechend wird der Miniaturisierungseffekt bei Exporten geringer ausfallen
als bei Importen, so dass der Quotient Preis pro kg elektronische Bauelemente
bei Exporten aus deutscher Produktion starker fallen musste als bei Importen mit
ihrem starken gewichtssenkenden Miniaturisierungseffekt. Abb. 69 zeigt aber ge-
nau die gegenteilige Entwicklung.

Dies ist nur dadurch zu erklaren, dass deutsche Hersteller eine Hochpreisstrate-
gie verfolgen und von der allgemeinen Preisentwicklung, die zu einem starken
Preisverfall gefuhrt hat, nicht betroffen sind. Aufgrund der Ausrichtung auf hoch-
wertige Produkte mit deutlichem Dienstleistungsanteil und der groRen Kunden-
spezifik ist es den deutschen Herstellern gegenuber der Weltmarktentwicklung
gelungen, im Wesentlichen steigende Preise pro kg Ausfuhr durchzusetzen.

Ganzlich anders sieht die Situation bei den Preisen pro kg Einfuhren aus: diese
sinken zunachst sehr stark, auch wenn in den letzten drei Jahren der Trend ge-
stoppt zu sein scheint und in eine stark abgeflachte Trendkurve (mit hoher Erkla-
rungskraft von 97,3%) miindet. Trotz der starken Miniaturisierung dominiert hier
also bisher der extreme Preisverfall bei Massenwaren.

Weitere Hinweise auf die sehr deutlichen Differenzen zwischen der allgemeinen
Entwicklung des Weltmarkts und der Lage der inlandischen Unternehmen finden
sich bei der Betrachtung der Hauptexport- und -Importlander. In Abb. 70 ist zu
sehen, dass sich die Exporte relativ gleichmaRig vor allem auf entwickelte Volks-
wirtschaften verteilen — eine starke Dominanz einiger weniger Staaten ist hier
jedoch nicht zu erkennen.
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Die 20 grof3ten Exportmarkte elektronischer Bauelemente im Jahr 2007 (eige-

ne Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Ganz anders stellt sich allerdings die Situation auf der Importseite dar. Hier hat
China mit Abstand die grof3te Bedeutung (Abb. 71), die im Zeitraum von 2000 bis
2007 um 478% gestiegen ist und damit alle anderen Lander weit hinter sich ge-

lassen hat.

Abb. 71:

Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Abb. 72:  Entwicklung der 10 gré3ten Importlander fir elektronische Bauelemente 2000-
2007 (eigene Berechnung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Hierdurch wird deutlich, dass sich die Exporte, die in gréReren Teilen aus der in-
landischen Produktion stammen, im Wesentlichen an den anspruchsvollen Bedar-
fen von Kunden aus entwickelten Landern orientieren, wahrend die Importsituati-
on und auch die Entwicklung des Weltmarkts sehr stark durch das Geschaft mit
Massenware aus der Produktion von low cost countries Sidostasiens wie China
(Platz 1 der Top 10 Importnationen), Korea (Platz 5), Taiwan (Platz 12), Malaysia
(Platz 14), Singapur (Platz 16) und Thailand (Platz 19) gepragt ist.

Zusammengenommen ergibt sich als Resultat eine abnehmende Deckung des
inlandischen Bedarfs, der mit einer zunehmenden Spezialisierung der inlandi-
schen Unternehmen einhergeht. Diese Spezialisierung findet dabei z.T. in Pro-
duktsegmenten statt, fur die der Heimatmarkt deutlich zu klein ist, so dass fur die-
se Spezialitaten die Exportorientierung steigt. Die Preise, die sich fir solche Pro-
dukte erzielen lassen sind vom Preisverfall des Weltmarkts weitgehend abgekop-
pelt. Dies zeigt sich z.B. an den ansteigenden Preis pro kg fir Ausfuhren. Diese
Entwicklung verspielt die Chance einer i.d.R. einfacheren Bearbeitung des In-
landsmarkts gegenuber Auslandsmarkten. Der Inlandsmarkt ist allerdings auch
deutlich gepragt durch Nachfrage nach Massengitern, wie etwa die Zunahme
chinesischer Importe zeigt. Aufgrund der Standortnachteile der Massenfertigung
in Deutschland (bei Hochtechnologie bedingt durch Férderdumping, bei low tec im
Wesentlichen getragen durch die Arbeitskosten) ist diese Entwicklung kaum ge-
nerell veranderbar — die Ausrichtung auf Spezialitdten scheint vor diesem Hinter-
grund ein angemessener Weg zu sein.
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4.3 Unternehmenslandschaft und regionale Schwerpunkte

Die Unternehmenslandschaft im Vertiefungsbereich Elektronische Bauelemente
ist aufgrund der gro3en Heterogenitat dieses Bereichs von sehr unterschiedlichen
Strukturen gepragt. Weiterhin ist die Uberdeckung z.B. bei Halbleitern, EMS und
elektromechanischen Bauelementen extrem gering - hier gibt es nahezu keine
Unternehmen, die in mehr als einem der genannten Teilméarkte Produkte anbie-
ten. Entsprechend wird hier auf eine allgemeine Darstellung der Unternehmens-
landschatft verzichtet, sondern diese stattdessen im nachfolgenden Kapitel spezi-
fisch fur untersuchte Teilbereiche diskutiert.

Die regionale Verteilung der Beschéftigten im Fachzweig Elektronische Bauele-
mente weist gegentber der Verteilung der Elektroindustrie insgesamt einige Spe-
zifika auf, die einer genaueren Analyse beddurfen.

Augenfallig ist zunéchst einmal, dass eine deutliche Konzentration der elektroni-
schen Bauteile auf einige wenige Bundeslander vorhanden ist. Mit 34.062 sozial-
versicherungspflichtig Beschéaftigten dominiert Bayern — dort sind 36,3% aller Be-
schaftigten konzentriert. Es folgt Baden-Wirttemberg mit 21.819 Beschaftigten
(23,2%), Sachen mit 13.380 Beschéftigten (14,2%) und Nordrhein-Westfalen
(11.925 Beschattigte, 12,7%). Die vier Lander zusammen vereinen dabei 86,4%
aller Beschaftigten im Fachzweig Elektronische Bauelemente.

Die regionale Verteilung basiert dabei in Teilen auf den generell vorhandenen
industriellen Schwerpunkten. Dies gilt fur Bayern, Baden-Wurttemberg und Nord-
rhein-Westfalen, wobei im letzteren Fall der Besatz im Verhaltnis zu den indust-
riellen Beschéftigten insgesamt unterdurchschnittlich ist.

Von dieser generellen Verteilungserklarung bestehen aber auch einige sehr deut-
liche Abweichungen. Dies betrifft insbesondere die Situation in Sachsen sowie
weitere regionale Schwerpunkte in Thidringen, Schleswig-Holstein sowie in
Bayern im Bayrischen Wald, die alle keine industriellen Schwerpunktregionen
darstellen. Auch eine Erklarung Uber die Nahe zu fir diesen Fachzweig beson-
ders wichtigen Kunden scheidet aus: weder der Automobilbau, noch der Maschi-
nenbau weisen eine ahnliche regionale Verteilung auf (vgl. Abb. 6).

Fur Sachsen und Thiringen ist ein wesentlicher Faktor das Vorhandensein von
qualifizierten Fachkraften aus der Zeit der DDR, da von den Uber 68.000 Beschaf-
tigten des Kombinats robotron nur ca. 5% in unmittelbaren Nachfolgeunterneh-
men eine Beschéftigung fanden. Zusammen mit der Forderpolitik von Unterneh-
men aus dem Bereich elektronische Bauelemente mit Schwerpunkt auf dem Halb-
leiterbereich sowie dem geringeren Lohnkostenniveau gegenlber dem Westen
Deutschland erklart sich die regionale Verteilung in den neuen Bundeslandern.
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Abb. 73:  Regionale Verteilung der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten des Fach-

zweigs Elektronische Bauelemente (WZ 32.1) nach Landkreisen / kreisfreien
Stadten 2005 (bei einem Anteil von 100% entspricht der Beschaftigtenanteil in

dieser Region dem bundesdurchschnittlichen Anteil) (eigene Berechnungen,
Daten der Bundesagentur fiir Arbeit)
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Fur die gro3e Bedeutung von Beschéftigten des Fachzweigs Elektronische Bau-
elemente in Teilen Schleswig-Holstein spielt die Forderkulisse die entscheidende
Rolle. Hier wurde versucht, entlang der Ansiedlung von Motorola (mit inzwischen
noch rund 200 Beschéftigten, von denen mdglicherweise die Halfte stark gefahr-
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det ist) ein Elektronik-Cluster zu etablieren. Aufgrund der insgesamt geringen Be-
deutung industrieller Aktivitaten ist allerdings die absolute Zahl der Beschaftigten
relativ niedrig (2.388) und noch dazu aufgrund der weitgehenden Reduzierung
des Motorola-Standorts in Flensburg vermutlich zumindest in Teilen gefahrdet.

Eine besondere Situation erklart die Konzentration im Bayrischen Wald. Hier hat
sich eine Reihe von Unternehmen z.B. aus dem Bereich der EMS angesiedelt.
Beispielsweise entfallen alleine auf ein Werk am Hauptsitz des Unternehmens
Zollner in Zandt 2119 Beschéftigte (Stand 2007); hinzu kommen noch rund 1200
weitere Beschaftigte in anderen Werken, die im Landkreis Cham liegen. Dieser
weist insgesamt 3890 Beschéftigten aus dem Fachzweig Elektronische Bauele-
mente auf (Stand 2005). Ein wesentlicher Standortvorteil ist hier die Randlage zu
Tschechien, die zu glnstigen Lohnkosten beitragt.

4.4 Trends in Elektronischen Bauelementen: Vertiefung von Teilbereichen
4.4.1 Vorgehen

Insgesamt ist die statistische Binnendifferenzierung des Fachzweigs Elektroni-
sche Bauelemente schwierig. So ist zur WZ 32.1 Elektronische Bauelemente kei-
ne weitere Untergliederung auf 4-Steller-Ebene vorhanden; erschwerend kommt
hinzu, dass auf der 3-Steller-Ebene nicht nur die Produktion von elektronischen
Bauelementen, sondern auch in Teilen Installation und Reparatur mit erfasst wer-
den. Trotz fehlender Binnendifferenzierung in der offiziellen Statistik ist diese ex-
trem bedeutsam, da sich viele Teilbereiche der Elektronischen Bauelemente sehr
unterschiedlich entwickeln und kaum Gemeinsamkeiten im Hinblick auf Markte
und Kunden, Technologien oder Produktionsanforderungen aufweisen.

Aufgrund dieser Lage wird im Folgenden auf Daten des ZVEI zuruckgegriffen, der
eine Binnendifferenzierung zumindest in vier Bereiche vornimmt. Fur diese Berei-
che liegen jedoch keine Umsatz- oder Beschéftigtenzahlen vor. Erhoben werden
vom ZVEI lediglich Marktdaten fur Deutschland, die zumindest eine grobe Cha-
rakterisierung der Grélienverhdaltnisse und ihrer Entwicklung ermdglichen. Es ist
allerdings klar, dass vom inlandischen Marktvolumen nur sehr bedingt auf den
Umsatz inlandischer Unternehmen des Fachzweigs geschlossen werden kann.
So dirften sich Importquoten sicher fir verschiedene Produkte bzw. Produkt-
gruppen unterscheiden: sie ist sehr hoch bei einfachen Bauteilen wie Widerstan-
den (so dass mit dem inlandischen Markt fast keine inlandische Produktion ver-
bunden ist) und eher gering bei speziellen Anwendungen im Bereich Integrierter
Schaltungen und Platinen, die kundennahe Auftragsproduktion sind.

Im weiteren Verlauf wird fir alle Bereiche die Marktgrof3e, ihre Aufteilung auf Ab-
nehmerbranchen sowie die Entwicklung beider Gré3en dargestellt. AnschlieRend
erfolgt eine kurze Vorstellung der Bereiche, in denen wesentliche (technologi-
sche) Entwicklungstrends, wichtige Unternehmen und die Bedeutung von Produk-
ten und Méarkten charakterisiert werden.
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4.4.2 Ubersicht iiber das Produktspektrum

Entsprechend der Vorgehensweise des ZVEI wird hinsichtlich des Fachzweigs
Elektronische Bauelenente unterschieden zwischen Bauelementen und Baugrup-
pen. Bei der Herstellung von Baugruppen handelt es generell um eine Form der
Montage (von elektronischen Bauteilen, aber auch anderen Komponenten wie
z.B. Motoren), die allerdings deutlich steigende Anspriiche aufweist (z.B. die Ent-
wicklung von Prifverfahren am Ende und Produktentwicklung oder Fragen des
Layout am Anfang), so dass dieser Bereich auch hinsichtlich seiner technologi-
schen Dynamik nicht unterschétzt werden sollte. Hinsichtlich der Bedeutung des
Markts in Deutschland lassen sich die Baugruppen sowieso kaum unterschétzen.
Wahrend 2007 der deutsche Markt flr Bauelemente 17,9 Mrd. € gro3 war, betrug
das Marktvolumen fur Baugruppen im selben Jahr 23,2 Mrd. (ZVEI 2007). Es ist
zu vermuten, dass die Bedeutung der Produktion von Baugruppen in Deutschland
hoher ist als dies bei Bauteilen der Fall ist, da die Fertigung insbesondere auf
dem EMS-Markt fur Deutschland ganz Uberwiegend auch in Deutschland stattfin-
det. Grund dafur ist die hohe Bedeutung der Kundenndhe. Somit dirfte — noch
starker als dies das Marktvolumen zeigt — die Produktion im Bereich Baugruppen
eine deutlich groRere Bedeutung haben als die von Bauelementen.

Innerhalb der Bauelemente differenziert der ZVEI zwischen
= Halbleitern,

= Passiven Bauelementen,

= Elektromechanische Bauelemente,

= Leiterplatten und

= |ntegrierten Schichtschaltungen

wahrend die Baugruppen nicht weiter differenziert werden. Allerdings finden sich
auch dort grol3e Differenzen, die sich z.B. am Umfang der angebotenen Leistun-
gen (einfacher Montagebetrieb bis zu seinem Systemanbieter) oder auch an der
Stellung des Betriebs (Fertigungskonzernbetrieb bis hin zu einem EMS) erkennen
lassen.

Gegenuber der Gliederung des WZ 32.10 gibt es einige Abweichungen: die elekt-
romechanischen Bauelemente sind in der offiziellen Statistik nicht Teil des Fach-
zweigs Elektronische Bauelemente; gleiches qilt fur eine groRere Anzahl von Un-
ternehmen, die der ZVEI den Baugruppen zuordnet und die offiziell haufig dort
klassifiziert werden, wo das Konzernunternehmen beheimatet ist (z.B. in der Me-
dizintechnik, der Prozesssteuerung oder dem Maschinenbau). Auf der anderen
Seite sind in dem WZ 32.10 Produkte enthalten, die der ZVEI nicht als Bauteile
oder Baugruppen fasst. Dies gilt fur den inzwischen sehr unbedeutenden Bereich
der Rohrenfertigung. Abb. 75 gibt einen Uberblick ber die Binnendifferenzierung
der Bauelemente. Dabei zeigt sich, dass der Bereich Halbleiter mit 63,9% im Jahr
2008 mit Abstand der groRte Teilmarkt in Deutschland ist. Mit sehr deutlichem
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Abstand folgen die elektromechanischen Bauelemente (15,9%), die passiven
Bauelemente (8,8%) und Integrierte Schichtschaltungen und Leiterplatten zu-
sammengenommen mit einem Anteil von 11,5% (jeweils bezogen auf die Markt-
prognose fir das Jahr 2008).

Insgesamt wachst der Markt fur Bauelemente in Deutschland — 2007 um 0,5%
und 2008 wurden 4,4% erwartet. Allerdings ist dieses Marktwachstum deutlich
langsamer als das Wachstum des Weltmarkts, dort wurden flir wesentliche Berei-
che (Halbleiter und passive Bauelemente) in der Vergangenheit i.d.R. zweistellige
Wachstumsraten erreicht.

Abb. 74 stellt die Produktgruppen des WZ der Klassifizierung des ZVEI gegenu-
ber, nennt kurz Anwendungsbeispiele und weist auf die Bedeutung des jeweiligen
Bereichs hin.

Abb. 75 gibt einen Uberblick tGber die Binnendifferenzierung der Bauelemente.
Dabei zeigt sich, dass der Bereich Halbleiter mit 63,9% im Jahr 2008 mit Abstand
der grof3te Teilmarkt in Deutschland ist. Mit sehr deutlichem Abstand folgen die
elektromechanischen Bauelemente (15,9%), die passiven Bauelemente (8,8%)
und Integrierte Schichtschaltungen und Leiterplatten zusammengenommen mit
einem Anteil von 11,5% (jeweils bezogen auf die Marktprognose fur das Jahr
2008).

Insgesamt wachst der Markt fur Bauelemente in Deutschland — 2007 um 0,5%
und 2008 wurden 4,4% erwartet. Allerdings ist dieses Marktwachstum deutlich
langsamer als das Wachstum des Weltmarkts, dort wurden fiir wesentliche Berei-
che (Halbleiter und passive Bauelemente) in der Vergangenheit i.d.R. zweistellige
Wachstumsraten erreicht.
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Bestandteile des WZ 32.10 (Elektronische Bauelemente) und deren Gliede-
rung nach ZVEI (eigene Darstellung)

Gliederung nach WZ Gliederung nach

Untergruppe Beispiel Einschétzung 2VEI
Rohren Bildréhren Unbedeutende Nische Nicht enthalten
Halbleiter Dioden, Grolter Bereich bei Teil von Halbleiter
Transistoren, den Bauelementen
lichtempfindliche  Spezialanwendungen
Halbleiter, IC

Piezoelektrischen Fur Feuerzeuge,  Stark wachsend, Teil von passiven

Kristalle Sensorik, Produktion in Bauelementen
Einspritzanlagen  Deutschland
Kondensatoren Fur alle Fur Spezial- Teil von passiven
Schaltungen, anwendungen Bauelementen
Stromspeicher Produktion in
Deutschland
(noch: Epcos)
Widerstande Fur alle Produktion in Teil von passiven
Schaltungen Deutschland nicht Bauelementen
relevant
Schaltungen/ Leiterplatinen / Fur alle Produktion von Leiterplatten
Baugruppen gedruckte Schaltungen Spezialanwendungen
Schaltungen mit Kundennahe in
Deutschland
Integrierte Kudenspezifische Geringe Bedeutung, integrierte Schaltungen
Schaltungen Fertigung eines schrumpfend
Chip
Bestiickung Alle Schaltungen  (Leicht) GroRer als alle elektronische
inkl. Gehause und anderen Bereiche Baugruppen
DL zusammen, steigende
Bedeutung (weniger
OEM, besonders EMS)
Abb. 75:  Entwicklung des Markts fir elektronische Bauelemente in Deutschland 2006-

2008 (Produkte in Mrd. €) (eigene Darstellung nach Daten des ZVEI)
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Abb. 76 verdeutlicht die Verteilung des Marktvolumens auf unterschiedliche Bran-
chen bzw. Kundengruppen. Den grof3ten Anteil hat die KFZ-Elektronik mit einem
erwarteten Wert fur 2008 von 38,5% und uberdurchschnittlichen Zuwéchsen in
den letzten Jahren. Die Bedeutung dieses Segments ist dabei in Deutschland
sehr viel héher als dies auf dem Weltmarkt der Fall ist. Gleiches gilt fir das Seg-
ment Industrie mit einem Anteil von 19,5%. Im Vergleich zum Weltmarkt sehr viel
geringer ist entsprechend die Bedeutung des Segments Telekommunikation
(16,3%) und vor allem Konsum (3,6%). Diese Spezifitdt des deutschen Markts fur
Bauelemente (und &hnlich auch fir Baugruppen) zieht sich durch alle Bereiche
der Bauelemente durch und es finden sich auch deutliche Hinweise darauf, dass
die deutsche Produktion im Wesentlichen &hnlich ausgerichtet ist. Entsprechend
dieser besonderen Orientierung an den Segmenten KFZ und Industrie, die far
deutlich mehr als 50% des Inlandsmarkts verantwortlich sind, ist die internationale
Marktentwicklung der Bauelemente nur in Teilen bedeutsam fur die deutschen
Unternehmen. In sehr viel starkerem MalRe héngt ihre Lage von den beiden
Hauptabnehmerbranchen und hier insbesondere der KFZ-(Zuliefer)-Industrie ab.

Abb. 76:  Entwicklung des Markts fir elektronische Bauelemente in Deutschland 2006-
2008 (Anwendungen in Mrd. €) (eigene Darstellung nach Daten des ZVEI)
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Im Folgenden wird die Situation bei den Bauelementen entsprechend der Binnen-
differenzierung des ZVEI ndher untersucht.

4.4.3 Bauelemente I: Halbleiter

Zu dem Bereich Halbleiter werden verschiedene Bauteile gezahlt: die Spanne der
Anwendungen reicht von Dioden (die z.B. in Gleichrichtern zum Einsatz kom-
men) Uber Speicherchips und Standard-Rechnerchips bis hin zu kundenspezifi-
schen Funktionschips (mit z.T. stark gestiegener Komplexitat).
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Wesentliche Treiber der technologischen Entwicklung sind auf dem Weltmarkt
die Erhéhung der Packungsdichte (und damit bisher eine Senkung der Kosten pro
Leistungseinheit) sowie die Steigerung der Integration.

Die Senkung von Kosten durch Erh6hung der Packungsdichte ist der wesentliche
Entwicklungstrend in der Halbleiterindustrie seit der Etablierung der generellen
Strukturen integrierter digitaler Transistorenschaltungen Mitte der 60er Jahre. Hier
wurden extrem grof3e Fortschritte erzielt, was sich eindrucksvoll an der Erhéhung
der Leistungen von Computern zeigt. Bisher gingen beide Entwicklungen Hand in
Hand: Eine Erhdhung der Packungsdichte von Transistoren durch eine Verkleine-
rung ihrer GroRRe fuhrte zu einer Kostenreduktion pro Leistungseinheit, u.a. auf-
grund des niedrigeren Siliziumverbrauchs. Da haufig die Abmessung der Bauteile
gleich blieben und somit die Anzahl von (gleichartigen) Verarbeitungsvorgangen
pro Zeiteinheit stieg, erhdhte sich ihre Leistungsfahigkeit deutlich. . Diese Verklei-
nerung der Halbleitergrundbausteine und die immer dichtere Integration auf ei-
nem Chip stol3en jedoch inzwischen an bereits erkennbare Grenzen des physika-
lischen Machbaren. Mittlerweile bewegen sich fir einen Schaltvorgang in einem
miniaturisierten Transistor nur noch wenige Elektronen, so dass eine weitere Ver-
kleinerung in den Bereich der Heisenbergschen Unschérferelation vordringt. Dann
ware nicht mehr eindeutig zu bestimmen, ob sich ein Elektron tatséchlich bewegt
hat und einen Schaltvorgang ausgeltst hat — eine Mehrdeutigkeit, der fur eine
Rechenoperation mit klarer ja/nein-Logik zu schweren Problemen fiihrt. Zudem
wird bei weiterer Verkleinerung die Grenze der Isolationseigenschaften der ver-
wendeten Materialien erreicht, so dass Elektronen aus ihrem Schaltvorgang in
einen benachbarten springen kdnnen — mit ahnlich verheerenden Ergebnissen
wie beim Vorliegen der Heisenbergschen Unschérferelation, denn nun kdnnen
korrekte 0/1-Zustdnde nicht mehr garantiert werden.

Wie diese sichtbare Grenze Uberschritten werden soll, ist noch offen. Mdglicher-
weise bedeutet dies das Ende des dominierenden Rechnertyps, denn analoge
Computerkonzepte kénnten mit solchen ,Unscharfen’ deutlich besser umgehen.
Ggf. zeichnet sich hier aber auch ab, dass das Material Silizium durch andere
Materialien, ggf. auch durch Biochips ersetzt werden muss. Als weitere Losung
reicht in kirzerer Perspektive ggf. eine deutliche Verdnderung der Prozesstechnik
aus, um die Grenze der Isolationseigenschaften weiter hinauszuschieben. Denn
eine unterschiedliche Fertigung verschiedener Teile eines Chips mit differenzier-
tem Miniaturisierungsgrad koénnte hier zu einer Problemlésung fiihren. So kann
die Miniaturisierung im Bereich sehr kleiner Stréme weiter vorangetrieben wer-
den, wahrend eine geringe Miniaturisierung bei starkeren Strémen und starkerer
thermischer und/oder mechanischer Belastung das Isolationsproblem verringert.
In allen drei Lésungsrichtungen sind vielfaltige, sehr wahrscheinlich kostentrachti-
ge Innovationen notwendig. Dies kdnnte dazu fuhren, dass selbst im Falle eines
Einfuhrungserfolgs, der die weitere Miniaturisierung erméglicht, diese aber (deut-
lich) kostenerhdhend sein kann.

Mit dem bereits eingeschlagenen Weg einer differenzierten Miniaturisierung je
nach Belastungssituation ist zu erkennen, dass die Verbindung zwischen Produk-
tion und Design wieder starker wird. Entsprechend ist eine Konzentration auf die
reine Produktion, wie sie bisher in Teilen stattgefunden hat, zumindest im Hoch-
technologiebereichen kaum mehr méglich, da das Chip-Design auf die konkreten

conNnsuLT

116/193



SUsTain

Produktionsmdglichkeiten abgestimmt werden muss. Dies hat z.B. schon dazu
gefuihrt, dass die foundaries (Auftragsfertiger von Chips) zunehmend Kompeten-
zen entwickeln oder zulaufen, die das Design von Chips ermdglichen. Dabei geht
es insbesondere darum, spezifisches Wissen im Form von rekombinierbaren
Standardelementen in Libraries aufzubauen. Diese Libraries stellen haufig das
entscheidende Wissenspotential der Halbleiterentwickler dar, da in diesen Biblio-
theken die unternehmensspezifischen LOsungsansétze fur bereits bearbeitete
Probleme abgelegt sind und spezifische Neuentwicklungen von Chips in bedeut-
samem Umfang durch Kombination der Elemente in den Libraries realisiert wer-
den. Neben der vertikalen Integration der foundaries, die zu ihrem Fertigungswis-
sen Designwissen aufbauen, ist auch ein Zurickwandern der Produktion an die
Entwickler vorstellbar, bisher aber noch nicht zu beobachten. Allerdings hat es an
der Spitze des Miniaturisierungsprozesses — und hier inshesondere bei Intel —
eine solche Trennung von Design und Produktion nie gegeben — hier spielte die
produktionstechnische Umsetzung des Designs schon immer eine grofRe Rolle, so
dass ein Grol3teil der Innovationsleistung in der Produktionstechnologie zu finden
ist, die entsprechend nicht aus der Hand gegeben wird.

Der Trend der Miniaturisierung, der die 70er bis 90er Jahre stark beherrscht hat,
ist gepragt durch die Integration gleichartiger Elemente. Hier wurden Transistoren
fur Schaltvorgange immer dichter gepackt mit dem Resultat einer Erh6hung der
Rechenleistung des ICs. Inzwischen sind viele Anwendungsfelder hinzugekom-
men, die neben der (auskdmmlichen) Rechenleistung weitere Leistungsmerkmale
bendtigen, die nicht durch Integration gleichartiger Teile erreicht werden kdnnen.
Eine solche Integration unterschiedlicher Elemente betrifft insbesondere den Be-
reich der Elektronik. Anforderungen z.B. aus der Signalibertragung (etwa bei
Handys) fuhren dazu, dass die Verarbeitung von Hochstfrequenzen im Chip még-
lich werden soll und analoge oder mixed (analog und digital) Schaltungen im Chip
den Signalein- und -ausgang sowie seine Bearbeitung (z.B. Filterung) ermdgli-
chen. Auch die Differenzierung zwischen Leistungs- und Rechenelektronik in ei-
nem Chip ist ein Schritt in Richtung Integration unterschiedlicher Bauteile. Neben
dem Elektronikbereich betrifft die Integration auch die Elektromechanik (hier z.B.
Schalter und Sensoren) bis hin zu Gehause. So integriert die Mikrosystemtechnik
Chip und Gehause zu einem einbaufahigen Bauteil — z.B. zu einem Reifendruck-
signalgeber in einem Autoventil. Eine solche Integration geht haufig einher mit
einer starkeren Kundenspezifik des Produkts, so dass die Massenproduktion fir
anonyme Markte weniger im Zentrum steht.

Die Folge dieser zunehmenden Tendenz zur Integration unterschiedlicher Teile ist
eine wesentliche Zunahme der Komplexitat, die deutlich Uber den Anforderungen
einer Miniaturisierung gleichartiger Teile liegen kann. Entsprechend sind gegen-
wartig viele Zwischenschritte zu erkennen, die zwar differenzierte Integration mit
Kundenspezifik betreiben, gleichzeitig aber die Skalenvorteile von Massenproduk-
tion nutzen wollen. So werden Systeme in packages entwickelt, die eine Kombi-
nation von mehreren Standardchips, die ggdf. in differenzierten Produktionsverfah-
ren mit unterschiedlichem Miniaturisierungsgrad hergestellt werden, in einem
Chip sind.

Der Blick auf die Segmente des Markts macht deutlich (Abb. 77), dass wie bei
den Bauelementen insgesamt die KFZ-Halbleiter mit einem Anteil von 35,3% am
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gesamten erwarteten Marktvolumen fir Halbleiter in Deutschland im Jahr 2008
den gréRten Anteil haben. Zusammen mit dem Industrie-Segment (15,1%) sind
beide Segmente fiur Uber 50% des Marktvolumens verantwortlich.

Abb. 77:  Entwicklung des Marktes fir Hauptleiter Bauelemente in Deutschland 2006-
2008 (Anwendungen in Mio. €) (eigene Darstellung nach ZVEI)
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Vergleicht man diese Bedeutung mit dem Anteil beider Segmente am Weltmarkt,
so wird die spezielle Marktsituation in Deutschland deutlich (Abb. 77). Der Halblei-
terabsatz im Segment KFZ hat Weltweit im Jahr 2006 lediglich einen Anteil von
7,7%; in Deutschland ist dieser Anteil um 327% hoher. Das Segment Industrie ist
in Deutschland um 61% bedeutsamer als im Vergleich zum Weltmarkt. Eine im
Vergleich zum Weltmarkt besonders geringe Bedeutung hat das Konsumseg-
ment: Hier ist die Bedeutung fur den deutschen Markt um 494% geringer. Die
unterschiedliche Bedeutung der Segmente gilt dabei — in der Richtung — auch im
Vergleich des européischen und des deutschen Marktes: KFZ und Industrie sind
in Europa weniger bedeutsam und Konsum von groRerem Gewicht. Diese Aus-
richtung insbesondere auf das KFZ-Segment hat konjunkturell wie momentan zu
sehen ist erhebliche Probleme und wird den Bereich Halbleiter deutlich treffen.
Die mittel- bis langfristigen Wachstumsperspektiven des KFZ-Markts und hier
insbesondere des Elektronikanteils kénnen durchaus eine Spezialisierung be-
grinden. Wesentliche Treiber des Elektronik - und hier insbesondere des Halblei-
tereinsatzes ist das Antriebsmanagement (Motormanagement, aber auch Kraft-
Ubertragung und Stabilisierung unterschiedlicher Art), Sicherheitssysteme (die
stark mit dem Antriebsmanagement zusammenhangt, hardwareseitig aber noch
nicht sehr stark integriert ist) und Komfortaspekte. Es wird dabei erwartet, dass
der KFZ-Halbleitermarkt mehr als doppelt so schnell wachst wie der KFZ-Markt
und damit auch noch schneller als der KFZ-Elektronikmarkt (ZVEI 2007: 37).
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Abb. 78:  Struktur des Mikroelektronikmarkts 2006 nach Anwendungssegmenten (eige-

ne Darstellung nach ZVEI)
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Dieser Blick auf die Verteilung der Marktsegmente in Deutschland und auf dem
Weltmarkt deutet schon einen bedeutsamen Unterschied beider Markte an, der
sich in der Unternehmenslandschaft und ihrem Produktionssystem wiederspie-
gelt.

Die Situation auf dem Weltmarkt lasst sich folgendermaf3en charakterisieren:

Halbleiterprodukte sind eine Schlisselindustrie fur viele andere Elektronikan-
wendungen. Viele Entwicklungen in anderen Bereichen (sei es auf der Ebene
der Bauelemente oder der Fertigwaren) lassen eine ausgepragte, nachlaufen-
de Koevolutionsbeziehung mit wichtigen Etappen der Halbleiterentwicklung
erkennen. Weiterhin gelten Halbleiterprodukte auch aus diesem Grund als
Markt6ffner fir andere Produkte aus dem Bereich Elektronik. Da eine genaue
Abstimmung zu anderen Bauteilen aufgrund des Koevolutionszusammen-
hangs wichtig ist, zieht die Wahl eines Halbleiterprodukts gegebenenfalls die
Auswahl spezifischer weiterer Komponenten (desselben Herstellers oder ei-
nes Herstellers aus dem Koevolutionscluster) nach sich.

Die Herstellung von Halbleitern ist durch hohe Fixkosten geprégt. Dies ist ei-
nerseits bedingt durch eine grofRe Bedeutung von FE-Kosten (die international
bis zu 20% des Umsatzes ausmachen), die zeigen, dass es sich um eine
hochinnovative Branche im starken Wettbewerb handelt. Hinzu kommen Fix-
kosten der Fertigung, die bis zu 25% des Umsatzes ausmachen kénnen. Dies
deutet darauf hin, dass ein Teil der Innovationsleistungen nicht im Produkt
selbst, sondern in seiner Produktionstechnologie steckt. Wesentliche Miniatu-
risierungsschritte oder auch Fortschritte bei der Integration von verschiedenen
Funktionstypen sind immer davon abhangig, dass die entworfenen Schaltun-
gen auch produziert werden kénnen und die in beiden Féllen stets bestehen-
den produktionstechnischen Hirden Gberwunden werden. Ein Fixkostenanteil
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von zusammengenommen mdglicherweise Uber 50% macht die Industrie zu
einer besonders kapitalintensiven und flhrt zu Kostenstrukturen in der Néhe
eines natirlichen Monopols.

Die Nachfrage nach Halbleitern ist stark zyklisch. Erstens reagiert die Nach-
frage entsprechend der allgemeinen Konjunkturentwicklung, zweitens ist sie
von Sonderkonjunkturen betroffen (wie dem Platzen der Internetblase
2000/2001) und drittens treffen auf einzelne Bauteile oder Produktlinien noch
gesonderte Nachfrageschwankungen z.B. aufgrund von technologischen Ver-
anderungen.

Es besteht die Gefahr von Preiskampfen. Ein hoher Fixkostenanteil fiihrt da-
zu, dass ein geringer Handlungsspielraum bei den Unternehmen besteht,
wenn sich die Nachfrage verringert. Ein Grof3teil der Kosten ist mengenunab-
héngig, so dass eine Drosselung der Produktion keine wesentliche Entlastung
darstellt, da die Fixkosten weiter bestehen. Auch eine Schlieung der Produk-
tion kommt kaum in Frage, da gréf3ere Teile der Fixkosten versunkene Kosten
darstellen. Dies gilt sowohl fir die F+E- als auch fir die Anlagenkosten. Bei
Produktionsschliel3ung sind die getéatigten F+E-Kosten kaum zu verwerten, da
allenfalls bestehende Patente verkauft werden kdnnten, ein bedeutsamer Tell
der Forschungs- und Entwicklungsleistung aber im Unternehmen und seinen
Beschaftigten steckt (tacit knowledge) und nicht am Markt ver&uf3ert werden
kann. Ahnliches gilt fur die Produktionsanlagen. Diese sind haufig sehr spezi-
fisch auf das jeweilige Produkt ausgelegt und relativ stark mit dem Wissen der
Bediener und Entwickler verknlpft, so dass nur Standardteile, nicht aber die
spezifische Produktionstechnologie problemlos verkauft werden kann. Ent-
sprechend dieser Situation gibt es fir solche Halbleiterunternehmen bei einem
Nachfrageeinbruch faktisch die Optionen ,SchlieBung” oder ,Zurlckfahren der
Produktion” nicht. Statt dessen sind haufig Preiskdmpfe zu beobachten, dass
es aus Sicht der Unternehmen kurzfristig rational ist, ihre Preise bis auf die
(niedrigen) variablen Kosten zu senken, um so eine gréRere Nachfrage auf
sich zu ziehen und immerhin noch einen Deckungsbeitrag zu erwirtschaften.

Die Halbleiterindustrie ist gepragt durch eine sehr grofRe Entwicklungsdynamik
sowie geringe Produktlebenszeiten. Die hohe Entwicklungsdynamik zeigt sich
wie erwahnt schon in den hohen F+E-Aufwendungen. Anders als beispielwei-
se die Pharmaindustrie mit einem vergleichbar hohem F+E-Ausgabeanteil ist
allerdings der Produktlebenszyklus sehr kurz und betrdgt kaum mehr als zwei
Jahre. In dieser kurzen Zeit entscheidet es sich, ob sich die Investitionen in
die Anlagen und — in Teilen — die F+E-Kosten fur ein Produkt gelohnt haben.
Fallt in diese Zeit ein allgemeiner oder sonderkonjunktureller Abschwung, be-
notigen Unternehmen einen langen Atem, um trotz Verlusten in der nachsten
Entwicklungsrunde weiterhin vertreten zu sein.

Eine deutliche Globalisierung der Produktion ist zu erkennen. Diese Globali-
sierung ist aber weit weniger als in anderen Branchen eine Folge typischer
internationaler Arbeitsteilung, indem z.B. niedrige Lohnkosten fir die Herstel-
lung arbeitsintensiver Produkte genutzt werden. Wesentliche Kostenblocke
sind ja die (international vergleichbar hohen) Anlagekosten sowie die F+E-
Kosten. Hierbei spielt aber auch in besonderem Mal3e das verfigbare Qualifi-
kationsniveau eine wichtige Rolle. Entsprechend spielen bei der Standortwahl
zwar das Qualifikationsprofil, aber nur in eingeschrankterem Umfang die Ar-
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beitskosten eine Rolle. Mit gro3em Abstand wichtigster Standortfaktor bei der
(Massen-)Produktion von Halbleitern ist hingegen inzwischen der Subventi-
onsumfang. Aufgrund der angenommenen Turéffnerfunktion der Halbleiter gilt
die Ansiedlung ihrer Produktion in vielen Staaten als auf3erst attraktiv und wird
entsprechend hoch subventioniert. Zu beobachten ist ein regelrechter Sub-
ventionswettlauf, der zu Subventionscaravanen fuhrt, die von einem Produkti-
onsland zum nachsten wandern.

Die Situation in Deutschland weicht mit Ausnahme der Massenfertiger (Infinion /
Qimonda und AMD) sehr erheblich von der Weltmarktsituation ab.

Die Entwicklungsdynamik insbesondere bei der Miniaturisierung ist deutlich
gebremst. Zu erkennen ist ein geringeres Entwicklungstempo insbesondere
bei solchen Innovationen, die Springe z.B. bei der Anlagentechnik erforder-
lich machen. Vielmehr dominieren schrittweise Verbesserungen, die z.T. auch
nicht Gber eine gednderte Produktion, sondern z.T. durch Integrations- oder
Softwaredanderungen erreicht werden. Entsprechend ergeben sich langere
Produktlebenszeiten eines Grundtyps, der Uber seine Lebenszeit mehrfach
modifiziert oder auf andere Anwendungen adaptiert wird. Somit liegen insbe-
sondere Mittelstandlern mit Blick auf das Produkt-Produktionssystem in Teilen
3-5 Entwicklungsschritte hinter der Weltmarktentwicklung zurtick.

Fertigung findet vor allem fir spezifische Kunden statt. Wahrend die Welt-
marktproduktion in grof3en Teilen flr einen anonymen Markt stattfinden und
echte Auftragsproduktion eine Ausnahme darstellt, spielt der Bezug zum An-
wender und gegebenenfalls auch seine réaumliche Né&he fir die deutsche
Halbleiterproduktion eine grofRe Rolle. Dadurch lasst sich auch eine verringer-
te Volatilitat erreichen, da mit Kunden haufig langfristige (exklusive) Lieferver-
trage bestehen, so dass Phanomene wie wegbrechende Nachfrage und ent-
sprechende Preiskampfe eher selten zu beobachtende Phanomene sind. In-
sofern handelt es sich bei vielen Halbleiterunternehmen in Deutschland um
Nischenanbieter mit hoher Spezialisierung (auf Kunden, Technologien oder
Produkte).

Die Nachfrage weicht systematisch vom Weltmarkt ab. Wie schon gesehen,
dominiert in Deutschland die Nachfrage aus der Automobilindustrie mit einem
Anteil von ca. 1/3; damit ist dieser automobile Halbleitermarkt mit erwarteten
5,4 Mrd. $ (2008) deutlich groR3er als Nord- und Sitidamerika (3,6 Mrd. $) oder
Asien/Pazifik (4,6 Mrd. $). Eine ahnliche Spezialisierung ist auch bei der Pro-
duktion zu erkennen.

4.4.4 Bauelemente ll: Passive Bauelemente

Der Bereich der passiven Bauelemente ist vermutlich derjenige mit der intern wei-
testen Spanne hinsichtlich wirtschaftlicher Lage, wesentlicher technologischer
Trends und Entwicklungsperspektiven von Unternehmen. Hierzu werden unter-
schiedliche Bauelemente gezahlt wie z.B. Kondensatoren, Induktivitdten (Spulen)
oder Widerstande.
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In Abb. 79 ist zu sehen, dass die drei Teilbereiche Kondensatoren, Induktivitaten
und HF-Bauelemente/Piezo-Keramik ungefahr gleich groR sind, auch wenn der
zuletzt genannte in den letzten Jahren am starksten gewachsen ist. Mit einem
Marktzuwachs von 14,8% im Jahr 2007 kann dieser Teilbereich durchaus als ein
technologisch besonders dynamisches Feld klassifiziert werden. Der Markt far
Widerstande ist hingegen deutlich kleiner — anders als in den anderen Teilberei-
chen findet hier in Deutschland keine Produktion in relevantem Umfang statt.

Abb. 79:  Entwicklung des deutschen Marktes fur Passive Bauelemente 2006-2008
(Produkte in Mio. €) (eigene Darstellung nach ZVEI)
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Der Blick auf die Marktsegmente (Abb. 80) macht deutlich, dass auch hier, wie bei
den Halbleitern, das KFZ-Segment dominiert (erwarteter Anteil 2008: 39,2%) und
seit 2006 um 18,8% wachsen soll. An zweiter Stelle folgt das Industriesegment
(30,9%), wahrend die Datentechnik nahezu keine, das Konsumsegment eine klei-
ne und die Telekommunikation (insbesondere durch Oberflachenwellenfilter zur
Frequenzfilterung) eine recht gewichtige Rolle spielt.

4.4.41 Sehr deutliches Wachstum besonders bei HF-Bauelementen / Pie-
zo-Keramik

In besonderem Mal3e gepragt ist die Dynamik dieses Teilbereichs durch die Ent-
wicklung des Einsatzes von Piezokeramik. Diese keramischen Bauteile werden
eingesetzt z.B. fur die Sensorik, zum Schalten, als Spannungswandler (mit klei-
nen Abmessungen) oder als Lautsprecher (z.B. fir Handys).
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Abb. 80: Entwicklung des deutschen Marktes fur Passive Bauelemente 2006-2008
(Anwendungen in Mio. €) (eigene Darstellung nach ZVEI)
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Piezokeramik zeichnet sich dabei in all diesen Anwendungen dadurch aus, dass
mit ihrer Hilfe eine Umwandlung von elektrischer in mechanische Energie méglich
ist — und dies in beiden Richtungen und bei sehr kleiner Abmessung des Bauteils.
Das piezoelektrische Prinzips beruht dabei darauf, dass die Keramik bei Druck
Strom produziert, da hierdurch Elektronen aus ihrer Ruhelage ,gedriickt’ werden.
Dieser Effekte wird schon relativ lange fiir die Sensorik genutzt, findet aber auch
z.B. im elektronischen Feuerzeug oder fand friher bei Plattenspielernadeln An-
wendung. Dieser piezoelektrische Effekt lasst sich auch umkehren: bei angelegter
Spannung entsteht Bewegung (die z.B. zum Offnen von Einspritzventilen genutzt
werden kann). Solche Aktuatoren kdnnen dort Verwendung finden, wo bisher
Magnete oder Elektromotoren zum Einsatz kamen oder aber Stellvorgdnge auf-
grund der benétigten kleinen Abmessungen nicht elektrisch moglich waren (z.B.
Bewegung von Pantografen bei Modelleisenbahnlokomotiven).

Der Einsatz von Keramik bei elektronischen Bauelementen geht allerdings noch
weiter. Ein sehr wichtiges Anwendungsfeld, das einen grof3en Anteil am Marktvo-
lumen in diesem Teilbereich hat, sind Oberflachenwellenfilter (OWF, engl. SAW
surface acoustic wave filter). Dies sind Mittelfilter, die ein sehr enges, definierba-
res Frequenzband durchlassen und entsprechend alle stérenden Frequenzen
ober- und unterhalb abschneiden. Sie sind gut geeignet fiir alle Ubertragungs-
techniken (wie Mobilfunk, WLAN, Bluetooth, Infrarot etc.), um die Ubertragungs-
frequenz herauszufiltern. Daneben findet Keramik noch Einsatz z.B. als Varisto-
ren, die dem Schutz vor Uberspannung dienen. Dies ist insbesondere bei mobilen
empfindlichen Geraten bedeutsam, da im mobilen Einsatz spezifische Belastun-
gen auftreten (z.B. statische Aufladungen produzierende Reibung), gleichzeitig
aber etablierte Gegenmal3nahmen (wie z.B. das Erden des Gerats) nicht moglich
sind. Entsprechend entwickelt sich die Nachfrage nach Varistoren gleichlaufend

conNnsuLT

123/193



SUsTain

positiv mit der Zunahme mobiler empfindlicher Gerate wie Notebooks, Handys
oder mp3-Playern.

Wesentliche technologische Entwicklungsrichtungen betreffen insbesondere
den Einsatz von Piezokeramik in Einspritzsysteme. Wahrend bisher vor allem
Dieselmotoren mit piezokeramischer Einspritzung ausgeristet wurden, ist inzwi-
schen ein zunehmender Einsatz bei Benzinmotoren zu verzeichnen, da insbe-
sondere in den USA in dieser Hinsicht ein groBer Nachholbedarf besteht. Auf-
grund der sehr guten Steuerbarkeit der Ventiloffnung und der im Vergleich zu den
bisherigen Magnetstellern deutlich schnelleren Reaktionszeit ist mit Piezokeramik
ein viel genaueres Dosieren und damit ein besseres Motormanagement mdglich,
so dass sich geringere Verbrauche und reduzierte Umweltveranderungen erge-
ben.

Viele der Einspritzsysteme sind schon marktreif; eine wesentliche zukinftige Ent-
wicklungsrichtung beschaftigt sich damit, den Aufwand zur Erreichung des not-
wendigen Steuerwegs fur die Ventilsteuerung zu reduzieren. Ein bedeutender
Entwicklungspfad ist dabei die Weiterentwicklung von Vielschichttechnologie:
Aufgrund der geringen Langen&nderung der Piezokeramik insbesondere bei nied-
rigen Bordnetz-Spannungen (die Langenanderung ist stark spannungsabhéangig)
sind entsprechend viele Keramiklagen notwendig. Fir ein Ventil sind dies gegen-
wartig bis zu 1800 Schichten, die dauerhaft haltbar aufgebracht werden missen.
Entsprechend kommt der Beherrschung von Vielschichtverfahren besonders im
KFZ-Bereich ohne einfache Méglichkeit der Spannungserhéhung eine Schliissel-
rolle bei der Produktion solcher Stellsysteme zu. Daneben spielt die Entwicklung
neuer Werkstoffe (z.B. Verwendung von Nanotechnologie oder von Keramiken
mit starkerer Langenausdehnung) sowie die Kombination unterschiedlicher Mate-
rialien eine wichtige Rolle bei zuklUnftigen Entwicklungsaufgaben.

Die Entwicklungsrichtung bei Oberflachenwellenfiltern (OWF) orientiert sich stark
an den Trends Miniaturisierung und Komplexitatserh6hung, wie sich auch aus
dem Bereich der Halbleiter bekannt sind. So reduzierte sich zwischen 2000 und
2005 die Baugrolie eines Standard-OWF bezogen auf das Volumen um uber
1100% von 9,9 mm?® auf 0,77 mm?>.Dieser Miniaturisierungstrend wird vermutlich
auch zuklnftig weitergehen. Mit Blick auf die Komplexitatserhéhung ist zu erken-
nen, dass fur OWF zunehmend die gleichzeitige Beherrschung verschiedener
Frequenzen wichtig ist, so dass keine Duplexer mehr notwendig sind. So ist dann
z.B. der gleichzeitige Empfang von GSM und UMTS (ggf. auch ihrer jeweiligen
Unterstandards) mdglich. Ggf. ist auch eine Integration anderer Frequenzbereiche
(z.B. Wlan) mdglich, so dass sich der Trend einer bestandigen Zunahme von
OWF insbesondere in Handys, die dem wachsenden verwendeten Frequenz-
spektrum geschuldet war, umkehren kénnte. Weiterhin besteht eine Tendenz zur
Integration von Funktionen, die tUber den Filter hinausgehen und z.B. Verstarker
oder die Antennenschaltung miteinbeziehen. Hierbei ist dann zu fragen, ob diese
Integrationsleistung durch einen OWF-Hersteller, durch die bisherigen Hersteller
der anderen Komponenten oder ggf. gar durch einen Dritten erfolgen wird.

Der Blick auf die relevanten Markte zeigt, dass das Wachstum im Segment KFZ
in besonderem Male getrieben ist von der Entwicklung bei den Einspritzsyste-
men. Bei Epcos, einem der grof3ten Anbieter solcher Systeme, haben Einspritz-
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systeme 2007 zu einem Umsatzwachstum von 90% gefihrt. Aufgrund der erst
beginnenden ErschlieBung des Anwendungsfelds Benzinmotoren erscheint ein
sehr deutliches weiteres Wachstum aufgrund dieses strukturellen Umbruchs von
der Magnet- zur piezokeramischen Steuerung moglich. Weitere wichtige Einsatz-
felder von elektrischen Keramikbauteilen sind Varistoren zur Spannungsbegren-
zung, Sensoren sowie Schaltfunkenstrecken fiir Xenon-Scheinwerfer, deren
hochste Wachstumsraten aber vermutlich schon in der Vergangenheit liegen, da
wesentliche Automobilsegmente bereits erschlossen sind.

Der zweite bedeutsame und zunehmend wichtiger werdende Teilmarkt ist der
Einsatz von Keramik im Bereich portabler Multimediagerate. Dies betrifft Varisto-
ren zur Spannungsbegrenzung sowie besonders kleine Piezo-Spanungswandler
(anstelle von Induktivitaten) und Piezo-Lautsprecher. Von besonderer Bedeutung
sind hier jedoch Oberflachenwellenfilter mit (noch) stark steigender Nachfrage
aufgrund der engen Kopplung zwischen steigender Anzahl an Nutzfrequenz eines
Gerats (verschiedene GSM- und UMTS-Bander, WLAN, Bluetooth, GPS, ...) und
der jeweils erforderlichen eigenen Filterung.

Die Unternehmen- und Produktionslandschaft bei HF-Bauelementen (wie in-
sbesondere OWF) und Piezo-Keramik wird in beiden Féllen stark gepragt durch
das Leitunternehmen Epocs. Fir 2007 wurde mit keramischen Bauelementen ein
Umsatz von 517 Mio. € und fur Oberflachenwellenfilter zuséatzlich von 398 Mio. €
erzielt, so dass das vom ZVEI ausgewiesene Marktvolumen von 426 Mio. € deut-
lich Uberschritten wird. Die Fertigung von Einspritzsystemen, die fiir den Bereich
der keramischen Bauelemente sehr bedeutsam ist, findet in Deutschlandsberg,
Osterreich, statt — hier besteht aufgrund der Moglichkeit zur GroRserienfertigung
(z.B. fur VDO und Bosch) ein deutlicher Vorteil gegenliber kleineren Herstellern.
Die Fertigung von OWF findet in Minchen statt und ist fir Epcos im Jahr 2007
das ertragsstarkste Geschaftsfeld.

Der Blick auf andere Unternehmen zeigt, dass in Deutschland keine weiteren
Spezialisten vorhanden sind, die wie Epcos einen OFW-Geschéaftsbereich auf-
weisen. Bei den Anbietern in Deutschland handelt es sich héufig um Niederlas-
sungen internationaler Konzerne, bei denen OWF ein kleiner Teil des Produkt-
spektrums darstellt. Zudem wird in Deutschland vor allem die Vertriebsfunktion
wahrgenommen. Insgesamt ist zu erkennen, dass die Herstellung von OFW in
zunehmendem Mal3e zu einer breiter verteilten Kompetenz wird und Unterneh-
men diese Produktgruppe in ihr Leistungsspektrum aufnehmen. Ein Bespiel hier-
fur ist die Jauch Quartz GmbH (Villingen-Schwenningen, ein Spezialist fur
Schwingung (Oszillatoren), der Oberflachenwellenfilter neu in das Programm auf-
genommen hat. Angeboten werden kundenspezifische und Standardlésungen,
wobei eine Besonderheit des Unternehmens darin besteht, einen Grof3teil der
Wertschopfungskette von der Rohquarzbearbeitung bis hin zum Schwingkreis mit
eigener, geografisch verteilten Produktion abbilden zu kénnen.

Bei der Anwendung von elektrischer Keramik findet sich eine gréf3ere Palette von
Unternehmen, die allerdings in diesem Segment nicht an die Gréf3e von Epcos
heranreichen:

conNnsuLT

125/193



SUsTain

CeramTec AG (Plochingen). Die Mutter Rockwood Holdings Inc. (Princeton,
USA) ist ein Mischkonzern mit dem Schwerpunkt im Bereich Spezialchemika-
lien und Werkstoffe. Zu letzterem ist auch CeramTec zu z&hlen, die ein Zu-
sammenschluss der ehemaligen Hoechst CeramTec und Feldmihle bzw. Ce-
rasiv ist. Elektronikanwendungen von Keramik sind nur ein Teil des Anwen-
dungsfelds — bedient nahezu alle Keramikanwendungsfelder bis hin zu Turbi-
nenschaufeln, so dass hier die Kernkompetenz eindeutig auf der Beherr-
schung des Materials Keramik liegt. CeramTec bezeichnet sich in diesem Feld
selbst als Forschungsvorreiter.

STELCO GmbH (Neumarkt/OPf). Dieses Unternehmen stellt mit ca. 140 Mi-
tarbeitern eine breite Palette unterschiedlicher keramischer Bauelemente in-
sbesondere fir KFZ-Anwendungen her, wobei kundenspezifische Fertigung,
aber auch (gehandelte) Standardware zum Leistungsspektrum gehort. Seit
2005 gehoért die STELCO GmbH zum japanischen Unternehmen SUMIDA.
SUMIDA ist dabei kein Keramik-Spezialist, sondern ist (auch mit der weiteren
deutschen Tochter VOGT) in verschiedenen Bereichen elektronischer Kom-
ponenten (wie Induktoren. Kleintransformatoren und LCD-Bildschirmen) tétig.
Hier steht also nicht so sehr die Produktionskompetenz bei Keramik, sondern
der Kundenbezug mit deutlichem Schwerpunkt bei der KFZ-Industrie im Mit-
telpunkt.

Pl Ceramic GmbH (Lederhose). Dieses Unternehmen mit ca. 80 Beschaftigten
ist eine Tochter von Physik Instrumente (Karlsruhe/Palmbach), die ein Spezia-
list in Mikropositionierung ist. Dabei werden motorische oder auch piezokera-
mische Antriebskonzepte fur ein sehr breites Anwendungsfeld verfolgt. Ent-
sprechend liegt hier die Kernkompetenz nicht bei produktionstechnischen Lo-
sungen fur das Material Keramik und auch nicht bei der Bearbeitung spezieller
Kunden oder Méarkte, sondern bei der Entwicklung von Produkten fur spezielle
Bewegungsprobleme. PI Ceramic hat sich entsprechend der Ausrichtung der
Mutter auf Aktuatoren spezialisiert, obwohl die Kompetenz im Unternehmen
sehr viel breiter war und weitere keramische Produkte bis hin zu Anlagen fur
die chemische Industrie umfasste (Pl Ceramic ist ein MBO aus den VEB Ke-
ramische Werke Hermsdorf).

Elliptec AG (Dortmund) Dieses Unternehmen ist ein spin-off einer For-
schungsaktivitat eines Siemens-Labors in Berkeley; Siemens ist nach wie vor
in erheblichem Umfang am Unternehmen beteiligt. Mit rund 30 Mitarbeitern
werden &hnlich wie bei Physik Instrumente verschiedene Antriebskonzepte
entwickelt, produziert und ggf. auch beim Kunden montiert. Dabei werden so-
wohl Piezo-Aktuatoren als auch Mikromotoren fir unterschiedliche Anwen-
dungen verwendet, wobei insbesondere sehr kleine Baugrof3en an der Grenze
des technisch derzeit Machbaren eine bedeutsame Rolle spielen.

Es ist zu erkennen, dass sehr unterschiedliche Strategien zum Tragen kommen
und zu elektrotechnischen Anwendungen fuhren: ein Material-/Produktionsbezug

genauso wie ein Bezug auf Kunden/Mérkte oder ein Lésungs-/Produktbezug. Auf
der einen Seite ist eine hohe Heterogenitat der Strategien zu erkennen; auf der
anderen Seite besteht aber immer ein Konzernverbund, der vermutlich aufgrund
der relativ hohen Forschungsintensitat bei der Erschlieliung neuer (insbesondere
aktuatorischer) Anwendungsfelder sehr hilfreich ist, um die Entwicklungsaufgaben

bewaltigen zu kdnnen.
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4.4.4.2 Relativ gute Entwicklung: Induktivititen und EMV-Filter

Einsatzfelder von Induktivitaten sind sehr unterschiedlich. Prinzipiell wandelt jede
Induktivitat (im einfachsten Fall eine Drahtschlinge) elektrische Energie in ein
Magnetfeld um. Typische Anwendungsfelder sind Netzteile (in denen die Um-
wandlung elektrische Energie zu Magnetfeld in der einen und Magnetfeld zu
elektrische Energie in der zweiten Spule zur Spannungsveranderung von Wech-
selstrom stattfindet). Ein Spezialfeld (mit besonders starken Wachstumsraten) ist
die Herstellung der Zindspannung in Vorschaltgeraten flir Gasentladungslampen.

Neben dieser Eigenschaft der Magnetfelderzeugung eignen sich Induktivitaten gut
zur Filterung hochfrequenter Signale entweder zur Signalverarbeitung oder zur
Unterdriickung von Stérungen (insbesondere zur Erreichung von elektromagneti-
scher Vertraglichkeit (EMV). Dies geschieht dadurch, dass in einer Induktivitat der
Blindwiderstand mit héherer Frequenz steigt, so dass Frequenzen ab einer be-
stimmbaren Hohe abgeschnitten werden. Anders die keramischen Oberflachen-
wellenfilter sind Induktivitaten also keine Mitten- sondern Hohenfilter.

Wesentliche Entwicklungstrends betreffen in besonderem Mal3e die Materialsei-
te. Die bisher verwendeten Werkstoffe befinden sich hinsichtlich Leistungsfahig-
keit bzw. weiterer Miniaturisierung an der Grenze des Materials. Bisher verwendet
werden Ferite, Keramik, Kunststoff und Verbundwerkstoffe sowie neuerdings na-
nokristalline Werkstoffe. Die Werkstoffweiterentwicklung zielt dabei auf die fol-
genden Grol3en: geringere Verluste (wenn Stréme mdglichst ungehindert durch
Induktivitdten flieRen sollen wie bei Netzteilen), grof3ere Sperrwirkung gegen
unerwunschte Frequenzen, Temperaturbestandigkeit und Miniaturisierung (kleine-
re SMD-GroR3en). Bei dem zuletzt genannten Punkt der Miniaturisierung bestehen
bei Induktivitdten deutlich gro3ere Probleme als bei Halbleitern, so dass eher
kleine Fortschritte zu erwartet sind (ZVEI 2007a: 35), wenn nicht in der Material-
forschung Spriinge realisiert werden.

Neben der Materialorientierung spielen neue Verfahren der Herstellung eine wich-
tige Rolle. Klassisches Drahtwickeln kann dann z.B. abgel6st werden durch La-
serwendeln, gedruckte Spulen oder Vielschicht-Herstellungsverfahren. Hierdurch
sind einerseits Miniaturisierungs- und Kosteneffekte mdoglich (wie z.B. bei ge-
druckten Spulen) oder auch spezielle Produkteigenschaften einstellbar, die durch
reine Materialveranderungen bisher nicht erreicht werden kénnen (wie z.B. bei
Vielschichtverfahren).

Ein dritter westlicher Entwicklungsbereich, in dem zukiinftig ein besonders starkes
Wachstumspotential vermutet wird, beschéftigt sich mit Verbesserungen bei der
elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV). Hier zeichnet sich eine Veranderung
der bisherigen Entwicklungsphilosophie der Produkte ab. Das bisherige Stan-
dardverfahren besteht in dem nachtraglichen Einpassen eines EMV-Bauteils in
ein ansonsten fertig entwickeltes Gerat. Dieses Vorgehen stof3t aber zunehmend
an Grenzen: Erstens sind die mit diesem Verfahren erzielbaren Leistungen zu-
mindest fiir die vorgesehene Baugréf3e zu gering, die Kosten fur eine solche Add-
On-L6sung sind zu hoch oder die time-to-market ist zu lang, da nachtragliches
Abstimmen und Erproben viel Zeit in Anspruch nimmt. Daher ist ein Trend in
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Richtung einer abgestimmten Bauteilentwicklung zu erkennen, die den EMV-
Anbieter als Kooperationspartner fur die Produktentwicklung deutlich aufwerten
konnte.

Der Markt fir Induktivitaten wachst vergleichsweise stark. Das Unternehmen Ep-
cos, dass auch auf dem Markt fur Induktivitdten stark ist, ist in diesem Bereich
2007 zweistellig gewachsen (genaue Umsatzzahlen sind nicht bekannt, da Induk-
tivitaten zusammen mit Kondensatoren einen Geschéaftsbereich bilden und nur
auf dieser Ebene Zahlen vorgelegt werden).

Bei klassischen® Induktivitaten jenseits der EMV-Anwendungen spielen die An-
wendungsfelder Automobilindustrie und Beleuchtung als Wachstumsbereiche
eine bedeutsame Rolle.

Aufgrund der Zunahme des Datenverkehrs im Auto, den speziellen Sicherheitsan-
forderungen an diesen sowie der Ausweitung von Bus-Systemen, bei dem die
Datenstrome unterschiedlicher Ein- und Ausspeiser nicht auf physisch getrennten
Kabeln erfolgen, steigt die Bedeutung von Induktivitaten z.B. zur Frequenzfilte-
rung oder zur galvanischen Trennung von Leitungen.

In industriellen Anwendungen gewinnen Schaltnetzteile eine immer gréRere Be-
deutung. Anders als bei linearen Transformatoren, die z.B. Schwankungen im
Primarstromkreis (i.d.R. dem Stromnetz) an den Sekundarstromkreis und mithin
an die zu versorgende Anlage weitergeben, sorgen Schaltnetzteile fir eine stabile
Spannungsversorgung der Anlage. Dies schont erstens die Anlage, da keine
Uberspannungsschaden auftreten, vermindern zweitens Produktschaden (die
durch zu schnell oder zu langsam laufende Anlagen entstehen kénnen) und er-
hoht drittens die Energieeffizienz, da Uberspannung zu ungenutzter Blindleistung
fuhren kann. Hierbei wird die eingesetzte elektrische Energie nicht zu ihrem ei-
gentlichen Zweck (z.B. der Drehung eines Motors) verwendet, sondern stattdes-
sen nutzlos verbraucht.

Ebenfalls im Zusammenhang mit einer Erhdhung der Energieeffizienz steht der
Einsatz von Induktivitaten in Gasentladungslampen. Aufgrund des Trends zu
Energiesparlampen steigt der Einsatz von Induktivitaten in Vorschaltgeraten, die
die Zundspannung fur die Gasentladung bereit stellen.

Der Einsatz von Induktivitaten zur Herstellung der EMV ist in besonderem Mal3e
gepragt durch ihren Einsatz in mobilen Geraten. Aufgrund der gréReren Packung-
sdichte von Bauteilen steigt die Bedeutung einer aktiven Herstellung von EMV, da
Abstand oder zwischenliegendes Gehause in vielen Fallen nicht mehr (ausrei-
chend) vorhanden ist. Gleichzeitig steigt die Anzahl mobiler elektronischer Gera-
te, so dass sich aus beiden Entwicklungen das Marktwachstum speist. Ein weite-
rer wichtiger, stark wachsender Anwendungszweig von Induktivitaten zur Herstel-
lung von EMV sind Werkzeugmaschinen. Aufgrund ihrer starkeren Elektronisie-
rung, der deutlichen Funktionszunahme (z.B. in Richtung verschiedener Ubertra-
gungstechnologie wie WLAN und unterschiedlicher Schnittstellen) sowie der In-
tegration von Komponenten tritt hier ebenfalls verstarkt die Notwendigkeit eines
EMV-Managements auf.
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Ahnlich wie bei elektrischer Keramik ist auch bei Induktivitaten Epcos das wesent-
liche Unternehmen in Deutschland. Zusammen mit Kondensatoren wurden 2007
524 Mio. € umgesetzt. Fir das Geschaftsjahr 2008 wird in diesem Geschéftsfeld
sogar mit 10% der hdchste Umsatzanstieg aller Geschaftsfelder erwartet. Epcos
bezeichnet sich in diesem Marktfeld als Marktfiihrer in Europa. Ein der Teil der
Produktion von Induktivitdten finden noch in Deutschland am Standort Heiden-
heim statt — dort wurde die Anzahl der Beschéftigten von vormals rund 1500 (im
Jahr 2000) auf 450 (Stand Mitte 2008) reduziert, wobei ein weiterer Abbau bereits
angekindigt ist. Dort erfolgt auch fir Kondensatoren tberwiegend die Anfertigung
fur aufwendigere Produkte. Produziert wird stattdessen zunehmend in China und
in Indien; weitere Fertigungsstandorte (aus den ersten Verlagerungswellen) sind
Sumperk/Tschechien und Szombathely/Ungarn.

Der Blick auf andere Unternehmen zeigt aufgrund der Breite des Anhwendungsbe-
reichs von Induktivitdten (von Hochleistungstransformatoren z.B. bei der Bahn-
technik bis hin zu miniaturisierten EMV-L6sungen fir Handy) auch sehr unter-
schiedliche Strategien:

= Fastron GmbH (Feldkirchen-Westerham): kleiner globalisierter Konzern in
Bauteilnische. Dieses Unternehmen produziert bei 3,4 Mio. € Umsatz 2007
ausschlie3lich Induktivitdten als elektronisches Bauteil. Die Produktion findet
dabei in Malaysia und Ungarn statt. Die Produkte sind bei den wesentlichen
Distributoren gelistet, werden also auch Uber diesen Vertriebsweg distribuiert,
so dass auch Standardprodukte ohne spezifische Kundenanforderungen her-
gestellt werden.

= Spezial-Transformatoren-Stockach GmbH & Co. KG (Stockach): Innovations-
fuhrer in Spezialitaten. Das Unternehmen fertigt Transformatoren und Dros-
seln im Mittelfrequenzbereich mit besonderen Anforderungen (grofRe Leis-
tungsdichte, hohe Isolation, Sonderbauformen mit hohen Anforderungen an
das Fertigungswissen). Es ist sehr forschungsintensiv (15% der Beschaftigten
arbeiten in der F+E-Abteilung) und hat sich aus der Raumfahrt stammend wei-
tere forschungsintensive Spezialanwendungen (z.B. die Medizintechnik) er-
schlossen. Die Produktion findet z.T. in Ungarn, aber auch in Deutschland
statt.

= Haufe GmbH & Co KG (Usingen): aus der Unterhaltungselektronik in die
(kundenspezifische) Breite. Heute ist das Unternehmen spezialisiert auf In-
duktivitaten kleiner (SMD) bis mittlerer GroRe und hier vor allem auf Ubertra-
ger. Historisch stand vor allem der Bereich Ubertrager fiir Audio/Video-Signale
im Mittelpunkt, wahrend inzwischen sehr unterschiedliche kundenspezifische
Ubertrager entwickelt werden. Die Produktion findet in Usingen und in Beier-
feld/Sachsen statt.

= ROdlI & Lorenzen GmbH (R6-Lo) (Oberrot): Spezialisierung tber Bauformen
und GroRe der Induktivitaten. Das Unternehmen fertigt kleinere Spulen fir
verschiedene Anwendungen (Frequenzfilter, Ubertrager, Entstérung); produ-
ziert wird seit 1996 in Tunesien.

= Risse electronic GmbH (Neukirchen-Obermiihlbach): stark kundenspezifische
Losungen mit Sonderleistungen (z.B. ,Sterbehaus'). Es besteht eine kunden-
spezifische Fertigung unterschiedlicherer Induktivitdten kleinerer Gréfie. Da-
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bei spielen kundenspezifische Anforderungen, Flexibilitdt, schnelle Lieferzei-
ten und hohe Anspriiche (wie im Bereich Medizintechnik und KFZ) eine groR3e
Rolle. Weiterhin wird eine Vielzahl produktionsnaher Dienstleistungen wie
Entwicklung, Re-Engineering von Ersatzteilen, Ersatzteilfertigung-Fertigung,
oder Konfektionierung von SMD-Bauteilen auf Gurten angeboten.

= Gass GmbH & Co KG (Alsfeld): Starker Innovator in einem eher ,konventionel-
len* Bereich. Das Unternehmen stellt Leistungstransformatoren fur die Indust-
rie her. Es erhielt fur innovative Produkte bzw. Produktion verschiedene Aus-
zeichnungen: 1. Preis im Regionalentscheid Mittelstand geht online der Deut-
schen Telekom, Auszeichnung im Wettbewerb Mittelstandsférderung ,Arbei-
ten wie die Besten” und Hauptpreistrager im Mittelstandsprogramm 2006.

= Rufa Kurt Dietze GmbH & Co. KG (Kips): Komponentenintegration bei engem
Kundenbezug. Die Anfange des Unternehmens liegen in der Rundfunk- und
Fernsehtechnik — gefertigt wurden z.B. Kofferradios und portable Tonbandge-
rate. Ubrig geblieben sind ein Kunststoffspritzguss und der Bau von Transfor-
matoren in mittlerer Gro3e nach Kundenspezifikation. Neu hinzu gekommen
ist die Fertigung von Sondernetzteile - also eine Integration von Bauteilen zu
Komponenten.

= Bajog electronic (Pilsting): Spezialisierung auf ganzheitliche EMV-L6sungen.
Das Unternehmen bietet kundenspezifische Lésungen fur EMV-Probleme im
Bereich groRerer Anlagen (z.B. der Energieversorgung) inkl. eines breiten
Dienstleistungsspektrums an. Die Produktion erfolgt nicht mehr in Deutsch-
land, sondern in Tschechien und China in Lizenzbetrieben.

Insgesamt ist zu erkennen, dass die Besetzung von Nischen eine wesentliche
Strategie vieler Unternehmen ist. Weiterhin spielt die Ausrichtung auf spezifische
Kunden und ihre Anforderungen haufig eine Rolle und auch Innovationsstrategien
sind mehrfach anzutreffen. Ebenfalls haufig findet zumindest ein Teil der Produk-
tion nicht mehr in Deutschland statt.

4.4.4.3 Stagnierend: Kondensatoren

Kondensatoren dienen zur Stromspeicherung und mit Hilfe dieser Funktion auch
zur Spannungsstabilisierung sowie als Frequenzfilter. Typische Einsatzfelder
sind elektrischen Schaltungen zur Spannungsstabilisierung, drehzahlgesteuerte
Maschinen sowie der Einbau in elektrischen Schaltungen als Frequenzfilter (z.B.
zur Unterdriickung hochfrequenter Stérungen).

Wesentliche technologische Entwicklungen sind zu erkennen erstens bei Funk-
tionsverbesserungen in bestehenden Anwendungen, zweitens bei der Erschlie-
Bung neuer Anwendungen sowie drittens beim Vorantreiben der Integration (mit
anderen Bauelementen).

Im ersten Entwicklungsfeld der Funktionsverbesserungen sind die folgenden
Trends zu erkennen:
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= Miniaturisierung insbesondere Erhdéhung der Ladungsdichte (z.T. mit neuen
Materialen),

= Auslegen fir héhere Belastungen durch das Umfeld des Kondensatoreinsatz-
bereichs (z.B. auch in der N&he von Motoren): erweiterter Temperaturbereich,
hohere mechanische Belastungen,

» Reduzierung von Verlusten (z.B. auch durch Kihlung) und

= Verlangerung der Lebensdauer (auch durch bessere Vertraglichkeit gegeni-
ber Strom-/Spannungsspitzen).

Bei der ErschlieBung neuer Anwendungsfelder spielen insbesondere Leistungs-
kondensatoren (Folienkondensatoren oder Ultrakondensatoren) ggf. mit neuen,
bisher noch nicht genauer bekannten Materialien eine gro3e Rolle. lhr Einsatz im
Wettbewerb zu anderen Stromquellen kommt z.B. in Frage als

=  USV-LOsung,

= dezentrale Stromquelle fir Schwachverbraucher als Alternative zu Akkumula-
toren (mit dem Vorteil z.B. einer nahezu unbeschrénkten Anzahl von Lade-
/Entladezyklen, da es sich hierbei nicht um einen chemischen, sondern ledig-
lich um einen elektrischen Effekt handelt) und

= als (Zwischen-)Speicherung bei Hybridantrieben (so kann die Bremsenergie
von Fahrzeugen vergleichsweise Verlustarm zwischengespeichert werden).

Die Entwicklung leistungsfahiger, kleiner und kostengunstiger Leistungskonden-
satoren war langere Zeit ein eher vernachlassigtes Entwicklungsfeld: Erst die
mogliche Massennachfrage aus dem KFZ-Bereich im Zusammenhang mit strom-
basierten Antriebskonzepten stimulierte hier die (Material-)Forschung.

Im dritten Entwicklungsfeld der Integration von Kondensatoren mit anderen passi-
ven Bauelementen und Halbleitern geht es nicht um deren Montage auf einer
Platine, sondern wenn mdoglich um ihre gleichzeitige Produktion im selben Hers-
tellungsprozess. Bisher ist es nicht mdglich, z.B. gedruckte Leiterplatten gleich mit
den erforderlichen Kondensatoren zusammen zu produzieren — daher muissen
diese in welcher Form auch immer nachtraglich auf die Platte aufgebracht (z.B.
gelotet) werden. Wie ein Verfahren aussehen soll, dass eine Integration im selben
Herstellungsprozess ermdoglicht, ist noch nicht klar und wird vor 2013 auch nicht
erwartet (ZVEI 2007a: 29). Wirde eine solche Integration fir Kondensatoren und
ggf. weitere passive Bauelemente mdglich, dann konnte dies die Produktions-
technik von Schaltungen erheblich beeinflussen. So ware der Druck auf die bishe-
rigen Hersteller von Baugruppen sehr grol3 und eine Verlagerung des Marktvolu-
mens (dass in Deutschland bei den Baugruppen groRer ist als bei allen Bauele-
menten zusammen) Richtung Bauelementehersteller ware mdglich. Dies wirde
auch die Entwicklungsperspektive vieler EMS betreffen, die bei Integration der
Bauelemente schon beim Herstellungsprozess einen (groReren?) Teil ihres bishe-
rigen Marktes verlieren wirden. Allerdings ist selbst bei Lésung der fertigungs-
technischen Integrationsprobleme nicht damit zu rechnen, dass zukinftig nur In-
tegrationslésungen angeboten werden. Dies zeigt der Blick zum Halbleiterbereich:
Hier ist eine Integration fertigungstechnisch méglich und Ublich - dennoch werden
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Standardchips produziert, die fur spezifische gewlinschte Funktionen z.B. durch
ein EMS erst auf einer Platine integriert werden.

Der Blick auf wesentliche Markte zeigt, dass insbesondere der Bereich der Leis-
tungskondensatoren stark wachsend ist. Dies wurde bisher nicht durch Nachfrage
aus der Automobilindustrie ausgeldst — Stromantriebe fiir die Fahrzeuge selbst
besitzen nach wie vor keine nennenswerten Marktanteile. Vielmehr ist es der
Trend in Richtung energieeffizienter Antriebe von Industriemaschinen, der den
starken Nachfrageanstieg verursacht. Denn eine Drehzahlsteuerung der Aggrega-
te, die Energie spart (da z.B. Hydraulikpumpen lastabhangig gefahren werden
konnen), bedarf des Einsatzes von Leistungskondensatoren. Ebenfalls wachsend
ist der Bereich Automobilelektronik, der durch besondere Anforderungen hinsich-
tlich der Ausfallsicherheit und in Teilen der Einsatzfelder durch ungiinstige Um-
weltbedingungen fir die Kondensatoren (Temperatur, mechanische Belastungen,
chemische Einwirkungen) gepragt ist.

Der mit gro3em Abstand gré3te Anbieter in Deutschland ist auch bei diesen pas-
siven Bauelementen Epcos. Dieses Unternehmen ist nach eigener Aussage
Weltmarktfihrer bei Leistungskondensatoren und Marktfiihrer in Europa bei Alu-
minium-Elektrolyt-Kondensatoren und Folienkondensatoren. Insgesamt wurde
2007 ein Umsatz von 524 Mio. € fur Kondensatoren und Induktivitaten zusammen
erreicht. Die Anfertigung fand bisher noch in Westeuropa statt (in Heidenheim,
Deutschland und Malaga, Spanien). In Heidenheim erfolgt allerdings mit Blick auf
Kondensatoren (hier werden auch Induktivitaten gefertigt) eine Konzentration auf
F+E-Aktivitdten mit kleiner Pilotfertigung (0-Serien) — eine Erprobung der Serien-
produktion im Sinne einer Anfertigung findet dann aber nicht mehr statt. In Malaga
erfolgt eine starke Verkleinerung des Werks, das zukinftig nur noch die Anpro-
duktion komplexer Produkte vornehmen soll. Die weitere Produktion inklusive
zukunftiger Anfertigung und jetzt schon der Anfertigung einfacher Kondensatoren
erfolgt in Brasilien, wobei eine Verschiebung der reinen Fertigung in Richtung
China geplant ist. Weitere Produktionsstatten fiir Kondensatoren befinden sich in
Indien und Ungarn.

Weitere Hersteller bearbeiten z.T. relativ enge Marktfelder. Hierzu gehért z.B. die
Brandenburgische Kondensatoren GmbH (Prenzlau), die sich insbesondere auf
Entstorkondensatoren spezialisiert, die Kleinvoigtsberger Elektrobauelemente
GmbH (GroRschirma) mit speziellen Aluminium-Elektrolytkondensatoren oder
FROLYT GmbH (Freiberg/Sachsen) ebenfalls mit Aluminium-Elektrolytkonden-
satoren fur sicherheitsrelevante Automobil- und Medizintechnik-Anwendungen.
Bei Frako (Teningen) und Eskap GmbH (Schwabach) erfolgt dazu noch eine ver-
tikale Integration. So werden Leistungskondensatoren (die hier auch gefertigt
werden) inkl. der Steuerung z.B. fur Blindleistungskompensation, eine Energie-
management-Ausristung mit der passenden Software sowie ein Beratungspaket
angeboten.

Allerdings sind durchaus auch andere Fertiger mit breitem Produktspektrum vor-
handen. So produziert die Electronicon Kondensatoren GmbH (Gera) mit immer-
hin 330 Beschaftigten unterschiedliche Kondensatorentypen, die vom Lampen-
vorschaltgerat uber Drehzahlsteuerungen bis hin zur Blindleistungskompensation
in Stromnetzen zum Einsatz kommen. Auch Arcotronics Bauelemente GmbH
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(Landsberg am Lech) mit 100 Beschéftigten weist ein breites Spektrum an Kon-
densatoren auf, ist allerdings neuerdings eingebunden in den Konzernverbund
(Kemet, ein wesentlicher internationaler Wettbewerber von Epcos).

Neben solchen Unternehmen mit einer nur schwer erkennbaren Spezialisierung
sind allerdings auch solche zu erkennen, die eine Spezialisierung weniger Uber
das Produktspektrum (wie die zu erst genannte Gruppe), sondern Uber spezifi-
sche Marktzugange erreichen. Dazu gehort z.B. Wima (Mannheim), ein Unter-
nehmen, das ausschlie3lich in Deutschland (neben Mannheim in Berlin, Aurich
und Unna) fertigt. Hergestellt wird ein breites Produktspektrum, das von
Kunststoff-Folienkondensatoren tber Funk-Entstor-Papierkondensatoren bis hin
zu SuperCaps mit hoher Ladungsdichte reicht. Die Ausrichtung auf spezielle
Kundenanforderungen (besonders aus dem Bereich Automobil, Industrieelektro-
nik und Beleuchtung) sowie ein hoher Innovationsgehalt lassen sich als Speziali-
sierungsstrategie auffassen. Friher lag dabei der Schwerpunkt auf Kondensato-
ren flr automatische Bestlckungen (SMD-Kondensatoren) und damit auf der Mi-
niaturisierung, gegenwartig richten sich die Forschungsanstrengungen insbeson-
dere auf den Bereich der Leistungskondensatoren. Ahnlich ausgerichtet, wenn
auch mit 120 Mitarbeitern sehr viel kleiner ist Fischer & Tausche FTCap (Husum).
Auch hier ist eine spezifische Kundenabforderungen (die z.B. zu einer flexiblen
Produktion auch von Kleinserien fihren) zu erkennen und eine eigene For-
schungs- und Entwicklungsabteilung ist fur ein Unternehmen dieser Grof3e bei der
Kondensatorenfertigung ein deutlicher Hinweis auf die Forschungsorientierung.
Hinzu kommt bei diesem Unternehmen eine sehr hohe Wertschdpfungstiefe bis
hin zur Herstellung eigener Anlagen und Werkzeuge, die wie die Produktion am
Standort Husum stattfindet.

4.4.5 Bauelemente lll: Elektromechanische Bauelemente

Zu den elektromechanischen Bauelementen z&ahlen insbesondere Schalter und
Steckverbinder. Die Bauelemente sind in der WZ 32.2 nicht enthalten, werden
aber vom ZVEI als elektronische Bauelemente gezahlt. In einigen Teilen besteht
tatsachlich ein recht enger Zusammenhang mit anderen Bauelementen, so dass
inre Analyse an dieser Stelle gerechtfertigt erscheint. Dies trifft insbesondere flr
Steckverbinder zu. Ein wesentliches Einsatzfeld von Steckverbindern ist die Ver-
bindung von Bauteilen oder Baugruppen (z.B. von Chips auf ein Board oder von
Platinen untereinander). Hierbei stehen Steckverbinder im Wettbewerb mit Ver-
bindungslésungen auf einem Board (also z.B. dem Léten von Bauteilen) oder der
integrierten Fertigung (z.B. von spezifischen Chips). Steckverbinder profitieren
dabei vom Trend zur Verwendung von Standardbauteilen/Chips und ihrer nach-
traglichen Integration zu spezifischen Kundenlésungen. Eine solche Baukastenlo-
sung lasst sich am schnellsten und ggf. auch besonders kostenginstig durch
Steckverbinder realisieren, wahrend z.B. die Bestlickung auf einer gemeinsamen
Platine aufwendiger und i.d.R. nicht wieder ruckfihrbar ist. Steckverbinder kdn-
nen hingegen — auch fiir Reparatur- oder Upgrade-Zwecke einfach wieder geltst
werden.
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Eine weitere enge Beziehung zu anderen Teilen der Elektronischen Bauelemente
besteht (iber die technologische Entwicklung neuer Ubertragungswege von Infor-
mationen. Erstens erdffnet der Einsatz von Glasfaser-Leitungen einen neuen
Markt und substituiert in Teilen bestehende Markte kabelgebundener Ubertra-
gungswege. Weiterhin fuhrt der Glasfasereinsatz dazu, dass Verbinder in héhe-
rem MaRe Elektronik beinhalten, um die (deutlich schwierigere) Ubertragung des
Lichts im Steckverbinder zu gewahrleisten. Zweitens kdnnten neue Wireless-
Lésungen dazu fuhren, dass drahtgebundene Lésungen und damit auch die dort
verwendeten Steckverbinder ersetzt werden. So werden heute z.B. Anlagennetz-
werke haufig nicht mehr verkabelt, sondern durch WLAN vernetzt. Allerdings fuh-
ren Wireless-Losungen zu zuséatzlichen Modulen in den Geraten (Anlagen, Han-
dys, Laptops) und damit auch zu neuen Markten fir Verbinder, sofern die Wire-
less-Funktion — wie bisher noch h&ufig anzutreffen — nicht onboard integriert ist.
Insgesamt wird durch Wireless-Losungen eher mit einer VergréRerung des
Markts gerechnet (ZVEI 2007a: 54, 57).

Da bei Schaltern eine solche Verbindung zu anderen Bereichen der Elektroni-
schen Bauelemente nicht besteht, wird im Weiteren auf eine intensive Diskussion
dieser Produktgruppe verzichtet.

Die Entwicklung des Markts fir elektromechanische Bauelemente war in den letz-
ten Jahren durch solides Wachstum gekennzeichnet. Dies trifft sowohl auf Schal-
ter als auch fur Steckverbinder zu (Abb. 81). Dies gilt auch fur alle Anwendungs-
bereiche mit Ausnahme der Telekommunikation im Jahr 2008 (Abb. 82).

Abb. 81:  Entwicklung des deutschen Markt fur elektromechanische Bauelemente (Pro-

dukte in Mio. €) (eigene Darstellung nach ZVEI)

m Schalter Steckverbinder

2.757 2,4% 2.824 2,1% 2.883

1.915 2,1% 1.956

1.866 2,6%

2,0% 2,0%

2006 2007 2008

Von gréfRter Bedeutung ist dabei das Segment Automobilindustrie, dass einen
Anteil von 43,1% hat (bei Schaltern sogar ein Anteil von 55,2% im Jahr 2007)
gefolgt von Industrieanwendungen mit einem Anteil von 28,1% (jeweils bezogen

conNnsuLT

134/193



SUsTain

auf den Prognosewert 2008). Bei Steckverbindungen liegen beide Gruppen etwa
gleich auf: das KFZ-Segment kommt auf 37,3% und die Industrieanwendungen
auf 33,0% (jeweils im Jahr 2007). Konsumanwendungen haben sowohl fur elekt-
romechanische Bauelemente zusammen als auch fir Schalter und Verbindern
kaum eine Bedeutung — insofern findet sich hier ein sehr ahnliches Ergebnis wie
in den anderen Bereichen der Elektronischen Bauelemente.

Abb. 82:  Entwicklung des deutschen Markt fur elektromechanische Bauelemente (An-
wendungen in Mio. €) (eigene Darstellung nach ZVEI)

B Konsum-Elektronik Datentechnik # Kfz-Elektronik
® Industrie-Elektronik = Telekommunikation
0 2.883
2757 2,4% 2.824 2,1%

1,5%

3,6%
2,4%
1,7% 293 1,0% 296
0,7% 137 1,5%
2006 2007 2008

Wesentliche Entwicklungstrends bei den Steckverbindern spiegeln z.T. Entwick-
lungsrichtungen wieder, die auch fir andere elektronische Bauelemente be-
deutsam sind. Hierzu gehort insbesondere die Miniaturisierung. Diese Verkleine-
rung der Verbinder ist relativ einfach moglich bei einer Verkleinerung der Bauele-
mente, da hierdurch der Stromfluss verringert wird und daher kleinere Abmes-
sungen ohne Ubertragungsprobleme bei gleichen Materialien mdglich sind.
Schwieriger gestaltet sich die Miniaturisierung, wenn die Verkleinerung mit
gleichbleibenden Stromen einher geht (wie dies i.d.R. fir Leistungselektronik gilt).
Hier ergeben sich ggf. Anforderungen an geénderte Materialien oder konstruktive
Veranderungen jenseits eines einfachen downsizings.

Eine ebenfalls tbliche Entwicklungsrichtung ist die Verbesserung der Leistungen.
Verbinder sollen z.B. fir hohere Strome, Kontaktdichten (Anschlisse pro Fla-
chen- oder Volumeneinheit), Datenraten oder Frequenzen (z.B. bis zu 60 GHz bei
Koaxialkabeln; Stand bisher 40 GHz) ausgelegt werden. Daneben steht eine bes-
sere Standfestigkeit gegen Umwelteinflisse auf der Forschungsagenda:

= Toleranz gegentber Vibration. Zunehmende mobile Anwendungen, die Ten-
denz zu dezentralen (Maschinen-)Einheiten sowie hohere Leistungen von
Maschinen mit starkeren/héheren Schwingungen sind zunehmende Anforde-
rungen, die Steckverbinder bewaltigen missen,
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= Toleranz gegeniber Temperatur. Hierzu zahlt z.B. das Ermdglichen héherer
Lottemperaturen in Folge der Umstellung auf bleifreies Loten und

= Toleranz gegeniiber Flissigkeiten. Aufgrund der wachsenden Bedeutung von
mobilen Geraten, die zunehmend zumindest spritzwassergeschiitzt sein sol-
len, werden héhere Schutzklassen fiir Steckverbinder gefordert. Auch geén-
derte Reinigungsverfahren von Maschinen und aggressivere (aber dkologisch
abbaubare) Reinigungsmittel wirken auch in die Richtung einer Entwicklung
von Verbindern, die eine groRere Besténdigkeit gegentber Flissigkeiten er-
reichen.

Weiterhin ist die Einbindung anderer Ubertragungen als elektrische ein wichtiges
Forschungsthema. Neben den bereits angesprochenen Lichtwellenleitern handelt
es sich z.B. um Verbindungen fir Hydraulikflissigkeiten oder fir Druckluft. Hier
spiegelt sich auch die zunehmende Prozess- und Fabrikautomatisation wieder,
bei der Schnittstellen dieser Art und entsprechende Verbinderlésungen bedeut-
sam sind.

Ein weiterer wichtiger Entwicklungstrend betrifft die zunehmende Ablésung hoch-
poliger Steckverbinder durch Bus-Systeme. So wurden z.B. an Computern
LPT/Parallel-Anschlisse ersetzt durch USB-Anschlisse. Dies reduziert einerseits
die Komplexitat der Verbinder, da die Anzahl der Kontakte sinkt. Andererseits
entsteht dadurch aber eine neue Komplexitat, da bei Einsatz von Bus-Systemen
eine Steckverbindung mehrere Ubertragungsleistungen vollbringen muss — sie ist
Stromversorgung und Signallibertragung im Bereich von geringen (NF) und ho-
hen (HF) Frequenzen gleichzeitig.

SchlieB3lich ist ein deutlich geénderter (verstarkter) Kundenbezug zu erkennen.
Dies fuhrt z.B. zu einer Verlagerung von Leistungen, die bisher der Kunde vorge-
nommen hat, zu den Herstellern von Steckverbindern. So erfolgt heute zuneh-
mend eine Konfektionierung der Verbinder entsprechend der Kundenwiinsche, so
dass das gelieferte Produkt — in enger Abstimmung mit den Anforderungen des
Kunden — nicht mehr der Verbinder, sondern der Verbindungsstrang gegebenen-
falls inklusive seiner Montage ist. Weiterhin hat die Anzahl an Verbindungsarten
generell zugenommen. Viele kundenspezifische Losungen sind dabei auf die je-
weilige automatisierte Montage des Kunden zugeschnitten. Mit dem ansteigenden
Automatisierungsgrad der Verbindermontage steigt entsprechend Anteil von ein-
fach automatisierbaren Verbindungen: statt Schrauben werden dann zunehmend
Schneidklemmkontakte verwendet, die ohne abisolieren der Kabel und ohne wei-
teres Werkzeug die Verbindung herstellen. Auch ist zu erkennen, dass der Ver-
binder in starkerem Umfang an andere Bauelementehersteller heranriickt und
diese ggf. zu Kunden von Verbindern werden. So besteht ein Trend zur Integrati-
on der Steckverbindung mit anderen Bauelementen, so dass z.B. eine automati-
sche SMD-Bestlckung der Leiterplatte von Kondensator und Verbinder in einem
Arbeitsgang moglich wird.

Entsprechend der unterschiedlichen Verbindungstypen, die z.T. nach ihrer Form,
in Teilen auch funktionsbezogen unterschieden werden, lassen sich verschiedene
Teilméarkte abgrenzen, fur die die nachfolgend genannten Unternehmen als Leit-
unternehmen gelten kénnen:
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= Rechteckverbinder: Amphenol-Tuchel Elektronics Gmbh (Heilbronn), Contact
GmbH Elektrische Bauelemente (Stuttgart), Harting KGaA(Espelkamp), Hy-
pertac GmbH (Deggendorf), Phoenix Contact GmbH & Co. KG (Blomberg),
Weidmdller Interface GmbH & Co. KG (Detmold), Wieland Electric GmbH
(Bamberg)

= Rundstecker: Amphenol-Tuchel Elektronics Gmbh (Heilbronn), Binder Elekt-
ronik GmbH (Sinsheim), Conec Elektronische Bauelemente GmbH (Lipp-
stadt), Contact GmbH Elektrische Bauelemente (Stuttgart), Escha
Bauelemente GmbH (Halver), Hirschmann Automation and Control GmbH
(Neckartenzlingen), Hypertac GmbH (Deggendorf), Lumberg Holding GmbH &
Co0.KG (Schalksmihle), Phoenix Contact GmbH & Co. KG (Blomberg), Wood-
head GmbH (Bretten-Go6lshausen)

= Koaxial: Huber&Suhner GmbH (Taufkirchen), Spinner GmbH Elektrotechni-
sche Fabrik (Minchen), Telegértner Karl Garther GmbH (Steinenbronn)

= Leiterplattenklemmen: Phoenix Contact GmbH & Co. KG (Blomberg), RIA-
BTR MC Technology GmbH (Blumberg), Weco Wester, Ebbinghaus GmbH &
Co. KG (Hanau), Weidmdller Interface GmbH & Co. KG (Detmold), Wieland
Electric GmbH (Bamberg)

= Leiterplattensteckverbinder: Harting KGaA (Espelkamp)

= Lichtwellenleiter: Conec Elektronische Bauelemente GmbH (Lippstadt), Hu-
ber&Suhner GmbH (Taufkirchen), Phoenix Contact GmbH & Co. KG (Blom-
berg), Spinner GmbH Elektrotechnische Fabrik (Minchen), Telegartner Karl
Gartner GmbH (Steinenbronn)

= High Volume Verbinder (insbesondere auch fir den Konsumbereich): Lum-
berg Holding GmbH & Co0.KG (Schalksmuhle), Stocko Contact GmbH & Co.
KG (Wuppertal)

Wie zu sehen ist, sind in vielen Teilmérkten Spezialisten vertreten, die lediglich in
einem Teilmarkt aktiv sind. So sind z.B. die beiden Leitunternehmen, die kon-
sumnahe Verbinder (High Volume) herstellen, in den anderen Teilmarkten nicht
aktiv. Weiterhin ist zu erkennen, dass der relativ junge Teilmarkt der Lichtwellen-
leiter insbesondere von solchen Unternehmen erschlossen wurde, die vorher bei
Koaxialverbindern schon Erfahrungen mit sehr anspruchsvollen Verbindern ge-
sammelt haben. SchlieYlich fallt auf, dass es einige breiter aufgestellte Unter-
nehmen gibt, zu denen insbesondere Phoenix Contact gehort.

4.4.6 Elektronische Baugruppen / EMS

Anders als bei den elektronischen Bauelementen verwendet der ZVEI bei den
elektronischen Baugruppen keine weitere Binnendifferenzierung. Abb. 83 zeigt,
dass der Baugruppenmarkt deutlich gewachsen ist. Auch hier zeigt sich, dass —
wie haufig bei den Bauelementen — das Segment KFZ (erwarteter Anteil 2008:
37,8%) und Industrie (erwarteter Anteil 2008: 21,6%) zusammen einen Anteil am
Markt fir elektronische Baugruppen von dber 50% haben. Nach Einschatzung
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des ZVEI wird dies zuklinftig auch so bleiben — diese beiden Segmente sowie die
Medizintechnik werden als zukiinftige Wachstumstreiber identifiziert.

Abb. 83: Entwicklung des deutschen Markts fir elektronische Baugruppen 2006-2008
(Anwendungen in Mio. €) (eigene Darstellung nach ZVEI)

® Konsum-Elektronik Datentechnik # Kfz-Elektronik
= Industrie-Elektronik = Telekommunikation
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Die Baugruppenfertigung ist zum Teil des Geschafts von OEM, in Teilen handelt
es sich aber auch um EMS. Beide Gruppen von Unternehmen lassen sich nicht
hinreichend genau unterscheiden. Als untere Grenze lasst sich der EMS-Umsatz
deutscher Unternehmen des Jahres 2003 heranziehen, der bei 2,43 Mrd. € lag,
so dass mindestens 10% dieses inlandischen Markts inlandische EMS-Produktion
darstellt. Bei einer angenommenen jahrlichen Wachstumsrate von 10% des EMS-
Umsatzes (weltweit wuchs der EMS-Umsatz seit den 90er Jahren um 18%) wirde
der Anteil 2008 schon gut 16% betragen. Aufgrund dieses schnellen Wachstums
und der besonderen Bedeutung des Produktionskonzepts der EMS-Unternehmen
erfolgt im Weiteren eine intensivere Auseinandersetzung mit diesem Unterneh-
menstyp.

Wesentliche Entwicklungen sind bei den EMS-Unternehmen weniger stark tech-
nologisch i.e.S. getrieben, wie dies bei vielen Bauelementen der der Fall ist. Viel-
mehr handelt es sich sehr haufig um eine Mischung zwischen Technologie, Orga-
nisation und Marktentwicklung sowie z.T. auch staatlicher Vorgabe, die zu den
sichtbaren Entwicklungspfaden fihrt. Ein Beispiel fur eine Kombination aus
Marktentwicklung und rechtlicher Vorgabe, die zu wesentlichen Verdnderungen
gefuhrt hat, ist die Einfihren bleifreien Lotens. Ausloser fur die Umstellung war in
Teilen des Marktsegments schon der Druck von (End-)Verbrauchern, vor allem ist
die Entwicklung aber getrieben durch rechtliche Regelungen. Aufgrund der Um-
stellung auf andere Lote haben sich nicht nur die Lottechnik und z.T. auch die
verwendeten Bauelemente geédndert, da nun hdhere Temperaturen und ggf. ein
anderes Flussverhalten der Lote zu bertcksichtigen ist. Vielmehr hat dieser all-
gemeine Umstellungsprozess auch dazu gefihrt, dass fur EMS ein neues Kun-
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denspektrum erschlossen wurde, denn ein Teil der OEM, die Platinen noch selbst
bestlickt haben, haben die Umstellungskosten auf bleifreies Léten nicht getragen,
sondern haben dies zum Anlass genommen, einen Teil ihrer Leistungen an EMS
fremd zu vergeben.

Generell ist bei den EMS ein Trend zu erkennen, einen zunehmenden Umfang an
Leistungen anzubieten. Hierbei findet eine vertikale Integration vom eigentlichen
Produktionsprozess aus betrachtet sowohl nach vorne (z.B. in Richtung Entwick-
lung und Design von Schaltungen) als auch nach hinten statt. Ein wesentlicher
Schwerpunkt hierbei ist die Entwicklung von Testprogrammen, die die Fehlerfrei-
heit der produzierten Baugruppen sicherstellen sollen. Diese vertikale Integration
umfasst gelegentlich auch MalRnahmen im Bereich Marketing, so dass einem
OEM nur noch wenige Funktionen verblieben. Bei einer solchen starken vertika-
len Integration besteht allerdings aus Sicht des OEM schliel3lich die Gefahr, dass
er Uberflussig wird, wenn der EMS schlie3lich auch noch unter eigener Marke am
Markt auftritt. Ein prominentes Beispiel fur einen solchen Vorgang ist htc, ein
1997 gegrundetes Unternehmen aus Taiwan, dass Marktfihrer bei Smartphones
mit Windows Mobile Betriebssystem ist. Gestartet als Auftragsproduzent mit star-
ker Entwicklungskompetenz fur viele namhafte Handyhersteller und Mobilfunkbe-
treiber bietet das Unternehmen seit 2006 viele seiner Gerate auch unter eigenem
Namen an und hat sich als Marke etabliert. Solche Entwicklungen vor Augen,
erschient es sehr wahrscheinlich, dass EMS nicht zu weitgehend vertikal integ-
rierten Unternehmen aus Sicht ihrer Kunden — den OEM — werden. Vielmehr wird
ein einzelner OEM aus den angebotenen Wertschopfungskettengliedern des EMS
auswahlen. Da verschiedene OEM unterschiedliche Kernkompetenzen fir sich
definieren, kann es dann durchaus sein, dass ein EMS (nahezu) die gesamte
Wertschopfungskette anbietet, da jedes OEM andere Wertschépfungskettenglie-
der aus dem Leistungsspektrum des EMS auswabhlt. Ein Verschwinden von OEM
ist allerdings nicht zu erwarten — die Bedeutung von Marken/Labeling nimmt in
einer globalisierten Welt eher zu als ab und ist das wesentliche Kapital von OEM.
Vielmehr mag es durchaus zukiinftig vermehrt Falle geben, in denen EMS zu
OEM werden. Dies muss aber nicht bedeuten — wie das Beispiel htc zeigt —, dass
sie ihre EMS-Funktion in jedem Fall wegen Konflikten mit den OEM, die dann
nicht nur Kunden sind, sondern auch Wettbewerber werden, aufgeben zu mis-
sen.

Ein weiterer wesentlicher Trend, den EMS gewadltigen muissen, betrifft die Zu-
nahme von Heterogenitat in der Produktion (die zu der beschriebenen vertikalen
Integration noch hinzutritt, die auch eine organisatorisch aufzufangende Hetero-
genitatssteigerung darstellt).

Die grol3ere Heterogenitat in der Produktion zeigt sich z.B. in der Bestlickung, die
nicht nur elektronische, sondern zunehmend auch mechanische Bauteile mit ahn-
lich hoher Bestlckungsgeschwindigkeit verarbeiten kénnen soll. Mechanische
Bauteile weisen dabei in aller Regel eine sehr viel gréRere Unterschiedlichkeit auf
als stark standardisierte elektronische Bauelemente und sind zusétzlich fur viele
Bestlckungsautomaten aufgrund ihrer GréRe und der meist komplexeren Formen
deutlich schwerer zu handhaben. An der Spitze der Verbindung von Elektronik
und Mechanik steht die Mikrosystemtechnik, bei der beispielsweise das Gehause
zu einem Bauteil wird und alle relevanten Anbindung nach auf3en (wie Mechanik,
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Hydraulik, Stromversorgung oder Kommunikation) von einem EMS bestlickt wer-
den mussen.

Weiterhin ist eine zunehmend breitere Spanne von elektronischen Bauteilen zu
beobachten. Dies betrifft z.B. die Qualitatsstufen von low bis high-end, die je nach
Bauelement zu unterschiedlichen Materialien fiihren, fur die andere Umgehens-
weisen bei der Bestuckung zu beachten sind (z.B. aufgrund verschieden grol3er
Temperaturempfindlichkeiten).

Schliel3lich hat auch die Variantenanzahl bei Befestigungsformen zugenommen.
Dies betrifft zum einen das Befestigungsprinzip (z.B. SMD (surface mounted de-
vice) im Vergleich zur Drahtbestliickung), aber auch das Befestigungsverfahren
(z.B. kleben, I6ten oder pressen) bzw. innerhalb eines Befestigungsverfahren die
Auswahl des konkreten Befestigungsmittel (z.B. beim Loten die Auswahl von Lo-
ten mit unterschiedlichen Temperatur-, Benetzungs- oder Biegeeigenschaften).
Nachwievor ist dabei die vollstandige Umstellung auf bleifreie Lote nicht abge-
schlossen. Die zu geringe Temperaturfestigkeit einzelner Bauteile ist dabei das
Problem, da bisher alle Ersatzlote ohne Blei einen héheren Schmelzpunkt haben,
Bauteile also starker thermisch belastet werden.

Ein dritter Trend bei EMS, der ebenfalls die Heterogenitat erhdht, ist die Anpas-
sung an kleine LosgrofRen mit grof3er Komplexitat. Wahrend in den ersten grof3en
Verlagerungswellen von den OEM in Richtung EMS vor allem Massenproduktio-
nen im Mittelpunkt standen, hat mittlerweile die Bedeutung kleinerer Losgrof3en
mit komplexeren Produktionsschritten zugenommen. Einen wichtigen Beitrag
hierzu hat in Deutschland die Umstellung auf bleifreies Loten bewirkt, die viele
mittelstindische OEM z.B. aus dem Maschinenbau oder der Medizintechnik zur
Aufgabe ihrer Elektronikfertigung veranlasst hat, so dass diese Fertigungen —
haufig in Kleinserien mit spezifischen, nicht nur elektronischen Komponenten —
nun von EMS gefertigt werden. Auf diesen Trend haben mittlerweile auch einige
groBRe EMS reagiert und eigene Organisationseinheiten gegrindet, die sich in-
sbesondere um solche Marktsegmente kiimmern sollen. Ein Bespiel hierfir ist
Flextronics, die Teile der von ihnen Ubernommenen Produktionsbetriebe von
OEM (wie die Elektronikfertigung von Siemens Nixdorf in Paderborn) in die Divisi-
on SBS (special business soliutions) eingebracht haben

Der Blick auf die Markte verdeutlicht, dass ein erheblicher Unterschied besteht
zwischen der Situation von EMS auf dem Weltmarkt und derjenigen dieser Unter-
nehmen in Deutschland. Der Weltmarkt ist gepréagt von hohen Wachstumsraten in
der Vergangenheit: So hat der weltweite EMS-Umsatz seit den 90er Jahren jahr-
lich um 18% zugelegt. Auch in den nachsten Jahren (bis 2012) wird ein leicht ab-
geschwachtes, aber immer noch zweistelliges Wachstum in Hohe von 10% pro
Jahr erwartet. Wichtig war in der Vergangenheit bei Auslagerungen von OEM in
Richtung EMS, dass durch eine Konzentration der Fertigung von Massengitern
(wie Handys oder Spielekonsolen) Skaleneffekten in der Produktion realisiert
werden konnten. Mdglicherweise hat auch das Motiv einer Risikoverschiebung
eine Rolle gespielt, da nun Nachfrageprobleme z.B. bei neu eingeflihrten Produk-
ten nur noch z.T. den OEM belasten.
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Fur die Produktion der in Deutschland produzierenden EMS spielt die Nutzung
von Skaleneffekten bei der Massenproduktion von Produkten hingegen kaum eine
Rolle. Kunden aus dem Mittelstand mit geringen Losgréf3en haben eine sehr viel
grolRere Bedeutung. Entsprechend sind es auch weniger Produkte aus dem Kon-
sumbereich, die gefertigt werden, sondern solche aus den Branchen KFZ-
(Zuliefer-)Industrie, Maschinenbau, Medizintechnik und Informations- und Kom-
munikationstechnologie (mit vielen Produkten aus dem Investitionsguterbereich).
Verlagerungsgewinne von den OEM zu den EMS werden eher dadurch realisiert,
dass die Elektronikfertigung fur viele Kunden ein eher vernachlassigter Bereichen
jenseits der Kernkompetenzen darstellte. Der starkere Blick auf die Elektronikfer-
tigung sowie die moderne Bestlickungsinfrastruktur bilden hier den Kern des Ge-
schaftsmodells.

Aufgrund dieser Kundenstruktur ergeben sich im Vergleich zur Massenfertigung
sehr unterschiedliche Anforderungen an ein EMS. So ist insbesondere der Um-
fang an Schnittstellenproblemen weitaus héher. Anders als bei grol3en OEM, die
ein fertig entwickeltes Produkt tber seinen Lebenszyklus in gegebenenfalls vor-
her festgelegter Menge unverandert bei einem EMS produzieren lassen, gibt es
bei einem typischen mittelstdndischen Kunden im Laufe des Auftragsverhaltnis-
ses zwischen ihm und dem EMS vielfaltige Kontakte, die Qualitats- oder Mengen-
anderungen, verédnderte Spezifikationen oder modifizierte Testroutinen betreffen
konnen. Dies fuhrt zur Notwendigkeit einer engen Kundenzusammenarbeit, die
haufig einher geht mit raumlicher Nahe. So ist bisher in Deutschland der Anteil
von OEM aus dem Mittelstand, die Auftrdge an ein EMS im Ausland vergeben
haben, sehr klein.

Diese Besonderheiten in Deutschland im Vergleich zum Weltmarkt spiegeln sich
auch in der Unternehmenslandschaft wieder. So weist der Weltmarkt eine sehr
groRe Konzentration auf. Die gro3en 6 (Solectron, Flextronix, Sanmina-SCI, Ce-
lestica, Jabil Circuit und Foxconn) haben einen Marktanteil von 62% bei einer
WeltmarktgroRe von 261 Mrd. $ (2007).

Schon der Blick nach Europa verdeutlicht den Unterschied. Zunachst einmal ist
hier das Marktvolumen deutlich kleiner (27 Mrd. € 2008) und zwar auch im Ver-
haltnis zur Wirtschaftsleistung Europas.

Abb. 84 zeigt, dass in Europa eine grof3e Anzahl kleiner Unternehmen mit Umsét-
zen unter 2 Mio. € existieren — knapp 40% der Unternehmen finden sich in dieser
GroRenklasse. Bei einer solchen UmsatzgroRe ist es offenkundig, dass das
Hauptaugenmerk dieser EMS nicht auf der Nutzung von Massenproduktionsvor-
teilen liegen kann, sondern dass hier kundenspezifische Produktionsleistungen im
Mittelpunkt stehen. Insgesamt sind knapp 46% aller Beschéftigten in Unterneh-
men mit einem Umsatz von bis zu 50 Mio. € beschéftigt (Abb. 85) — auch hieran
zeigt sich die Bedeutung von Wertschopfung jenseits einer GréRRe, in der Mas-
senproduktionsvorteile wie bei der Handyauftragsfertigung eine Rolle spielen.
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Abb. 84: Anzahl der Firmen im europédischen EMS — Markt nach Unternehmensgrofie
klassifiziert nach Umsatz in Mio. € (eigene Darstellung nach Elektronikpraxis
Vogel 2008)
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Abb. 85: Anzahl der Mitarbeiterlnnen in den Firmen des europdischen EMS-Marktes
nach Unternehmensgrof3e (eigene Darstellung nach Elektronikpraxis Vogel
2008)
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In Deutschland ist das Bild noch stérker orientiert auf kleinere EMS. Das Marktvo-
lumen in Deutschland betrug nach Schatzungen 2003: 2,43 Mrd. € und durfte
inzwischen auf 3,7 — 4 Mrd. € angewachsen sein. Von den sechs grofRen interna-
tionalen EMS sind in Deutschland nur die ersten 4 mit eigener Produktion vertre-
ten - Jabil Circuit und Foxconn fertigen hier nicht. Diese vier Unternehmen haben
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aber lediglich einen Marktanteil von 3% (2004). Demgegentber entfallen 50% des
Umsatzes entfallen auf kleine Betriebe mit einem Umsatz kleiner 5 Mio. €. Nimmt
man die Unternehmen noch hinzu, die in der Abb. 86 unter der Abschneidegrenze
(Umsatz von weniger als 1 Mio. €) lagen, erhéht sich dieser Anteil auf deutlich
Uber 50%, da sich hier noch rund 50 weitere Anbieter finden lassen.

Abb. 86: Verteilung der Erlése nach UnternehmensgréfRe von EMS in Deutschland
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Die Unternehmenslandschaft in Deutschland ist auf der einen Seite gepragt von
Unternehmen, die zu international tatigen Konzernen gehdren. Hier werden z.T.
sehr unterschiedliche Strategien verfolgt, wie Standorte in Deutschland, bei de-
nen es sich ganz Uberwiegend um Ubernommene Fertigungen von OEM handelt,
genutzt werden.

= Elcoteq (Finnland) mit rund 23.000 Beschaftigten insgesamt ist als EMS sehr
stark auf den Bereich Kommunikationselektronik ausgerichtet. Es verfligt Uber
ein Werk in Offenburg, konzentriert sich von dort aus bisher aber vor allem auf
Bestandskunden des Gibernommenen Werks.

= Neways Electronics International N.V. (Niederlande) mit starker Konzentration
auf die Niederlande hat 1.300 Beschéftigte. In Deutschland verfugt das Unter-
nehmen uUber Werke in Kassel und Neunkirchen. Genutzt werden in Deutsch-
land insbesondere die spezielle Kompetenzen im Bereich Entwicklung und
Design erfordern.

= Celestica Inc. (Kanada) mit weltweit 46.000 Beschaftigten war aufgrund der
Konzentration auf Auftrdge mit hohem Volumen bisher nicht in Deutschland
vertreten. Allerdings hat das Unternehmen 2005 eine Kooperation mit ml&s
GmbH & Co. KG (Greifswald) abgeschlossen. ml&s wurde 2002 aus der Sie-
mens AG ausgegrindet, beschaftigt rund 280 Mitarbeiter und ist als EMS vor
allem im Bereich Telekommunikation aktiv. Dieses Unternehmen kann auch
geringe Stiuckzahlen bei groRer Variantenanzahl bewadltigen sowie die Logis-
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tik-Funktionen von Celestica nutzen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass der
Standort Greifswald zu einer Drehscheibe fir weitere Celestica-Aktivitaten
ausgebaut wird.

Solectron Corporation (USA) mit Uber 50.000 Beschaftigten weltweit wurde
inzwischen von Flextronics dbernommen. Selectron verfiigte bisher tber ei-
nen Standort in Deutschland. Dieses Werk in Herrenberg wurde in den letzten
Jahren deutlich verkleinert. Hier wird ein ahnlicher Ansatz verfolgt wie dies
Celestica mit der Kooperation mit mi&s vorfihrt: Der deutsche Standort spe-
zialisiert sich auf anspruchsvolle Tatigkeiten im Bereich Prototyping-Service
bis hin zum Ramp-up (und ist z.B. auch fur Medizinprodukte nach ISO 13485
zertifiziert) und stellt das Tor zur weltweiten Organisation dar bei Anfragen zur
Massenfertigung oder hinsichtlich bestimmter Funktionen (wie Logistik oder
Einkauf). Nach der Ubernahme durch Flextronics wurde Herrenberg ge-
schlossen.

Sanmina-SCI Corporation (USA) mit weltweit Gber 54.000 Beschéftigten ver-
folgte mit dem Standort Gunzenhausen in Deutschland ebenfalls eine &hnli-
che Strategie. Das Werk in Gunzenhausen wurde stark verkleinert und uber-
nimmt Gateway-Funktionen zur weltweiten Organisation und Prototyping-
Service. 2005 wurden hier noch rund 180 Mitarbeiter beschaftigt. Ein weiteres
Werk in Karlsruhe, erst 2005 von Siemens bernommen, ist inzwischen ge-
schlossen.

Flextronics International Ltd. (Singapur) hatte rund 165.000 Beschaftigte (oh-
ne Solectron); nach der Integration von Solectron werden es rund 200.000
sein. In Deutschland ist ein Werk in Paderborn vorhanden, dass sich beson-
ders um Kunden mit kleinen Losgrof3en und komplexeren Produkten kimmern
soll, aber bisher noch sehr stark das aus der Siemens Nixdorf-Ara stammende
Geschaft mit Servern betrieb. In Tubingen befindet sich noch ein Werk, dass
ein spezielles KFZ-Segment bedient (Innenbeleuchtungssysteme) sowie in
Boblingen ein Werk mit spezieller Datentechnik-Ausrichtung (Elektronikferti-
gung fur Chip-Prifanlagen).

Neben diesen international tatigen Unternehmen, die in der Tendenz die deut-
schen Niederlassungen vor allem als technische Kompetenzzentren und Gateway
zur international verteilten Produktion nutzen, in geringeren Teilen aber auch die
Nahe zu Kunden zu nutzen versuchen, ist noch eine groRere Anzahl von Unter-
nehmen vorhanden, die in Deutschland ihren Schwerpunkt haben.

Prettl (Pfullingen) mit Uber 5.000 Beschéftigten verfligt tber 30 Produktions-
standorte, von denen sieben in Deutschland liegen (Pfullingen, Bempflingen,
Libeck, Wernau, Neuruppin, Radeberg und Bad Salzdetfurth). Gefertigt wird
eine grof3e Bandbreite an Produkten von Systemblenden Uber Kabelkonfek-
tionierungen bis hin zu Notstromaggregaten. Bei dem Standort in Libeck
handelt es sich um ein von Drager Ubernommenes Elektronik-Werk. Die
hauptsachliche Elektronikfertigung in Deutschland findet in Radeberg mit 210
Beschaftigten statt.

Der Anbieter Paragon AG in Delbriick bei Paderborn mit 527 Beschéftigten
konzentriert sich stark auf den Bereich Automotive und hat hier den letzten
Jahren einige Fertigungen (z.B. von Bosch sowie von Kuhlmann (Halterungen
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fur Autotelefone)) Ubernommen. Besonders intensiv wird der Produktbereich
Sensortechnik (und hier wiederum Luftgltesensoren) bearbeitet. Die Elektro-
nikfertigung findet Uberwiegend am Standort Suhl statt.

= Zollner Elektronik AG (Zandt) ist mit 6.300 Mitarbeitern der grof3te EMS in
Deutschland und gehort weltweit zu den Top 15 grofdten Unternehmen. Es
bestehen acht Standorte in Deutschland, zwei in Ungarn und jeweils einer in
Rumanien und in China. Die deutschen Werke sind nicht tarifgebunden; viele
Standorte liegen in wirtschaftlich schwach entwickelten Regionen, zwei Pro-
duktionsstatten sind direkt an der Grenze zu Tschechien angesiedelt und
werden teilweise mit tschechischen Arbeitskraften betrieben. Neben diesen
Lohnkostenvorteilen verflgt Zollner seit Giber 30 Jahren tber Erfahrungen in-
sbesondere bei der Elektronikfertigung fur Mittelstandler, so dass hier ein
ausgepragtes Beziehungsnetzwerk bestehen dirfte. Insgesamt sind alle we-
sentlichen Fertigungsmadglichkeiten vorhanden, die fur das EMS-Geschaft
notwendig sind (bis hin zu Kompetenzen im Bereich Mechanik).

= BuS-Elektronik GmbH & Co. KG (Riesa) mit knapp 500 Mitarbeitern hat sich
dynamisch entwickelt. Seit 2004 wurden 140 neue Mitarbeiter eingestellt, und
das Unternehmen wéchst hinsichtlich Umsatz und Produktionsflache seit sei-
ner Griindung 1991 stetig. Die fehlende Tarifbindung bei einem relativ hoch
qualifizierten regionalen Arbeitsmarkt (in Riesa produzierte VEB Robotron mit
Uiber 1.000 Mitarbeitern) stellen gute Voraussetzungen dar.

All diesen Unternehmen ist zu eigen, dass sie zwar in Deutschland produzieren,
aber zumindest ein Grof3teil der Produktion nicht mit Beschaftigten erfolgt, denen
ein regularer (westdeutscher) Tariflohn gezahlt wird. Hierin besteht gegeniber
den OEM, die sehr viel haufiger tarifgebunden sein durften, ein Kostenvorteil.
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5 Vertiefungsbereich Automatisierungstechnik
5.1 Die Automatisierungstechnik im Uberblick

Bei der Automatisierungstechnik handelt es sich um Produkte und Technologien,
die in anderen Branchen zur Automatisierung und zur zentralen, Ubergreifenden
Steuerung von Ablaufen und Produktionsanlagen eingesetzt werden. Die Anwen-
dungsbereiche umfassen dabei verschiedene Industriebranchen, Einrichtungen
zur Energieversorgung sowie zur Wasserver- und -entsorgung. Je nach Anwen-
dung wird dabei zwischen Prozess- und Fabrikautomation unterschieden (vgl.
Abb. 87).

Abb. 87:  Anwendungsfelder von Prozess- und Fabrikautomatisierungstechnik
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Grundsétzlich umfasst die Prozessautomatisierung die Steuerung kontinuierlicher
Ablaufe von Einzelprozessen und Anlagen: Die Basis hierzu bildet die Uberwa-
chung von Flissigkeiten, Gasen und Schittgitern im Hinblick auf Druckzustéande,
Festigkeiten, Gewichte, Temperaturen, Zeiten oder Umgebungsbedingungen
(mechanische Schocks, Vibrationen, Feuchtigkeit, Staub etc.). Die Produkte rei-
chen dabei von einzelnen Sensorelementen bis zu messenden oder schaltenden
Systemen und werden in Investitionsgitern bzw. Produktionsmitteln (Maschinen,
Anlagen, Werkzeugen) wie auch in Gebrauchsgutern (Automobil, Prozesssteue-
rungsanlagen, IT, Haushaltsgeraten, Unterhaltungselektronik) eingesetzt. Die
wichtigsten Abnehmerbranchen mit héchsten Komplexitats- und Sicherheitsans-
prichen bilden die Bereiche Chemie, Petrochemie, Pharmazeutik, Wasserwirt-
schaft sowie Zement und Glas.
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Die Fabrikautomation als zweiter Bereich der elektrotechnischen Automation be-
zieht sich auf die Steuerung und Regelung der Produktion von Stlckgltern in
industriellen Anlagen. Die zentralen Anforderungen beziehen sich auf die Zuver-
lassigkeit und Langlebigkeit der Anlagen, eine maximale Genauigkeit sowie kurze
Reaktionszeiten. Das Angebotsspektrum reicht dabei von einzelnen Sensorele-
menten bis zu kleinen Prozesssteuerungsanlagen in Maschineneinheiten, die aus
verschiedenen Maschinen und zentralen Steuerungsgeraten bestehen. lhre Kun-
den erreichen die Hersteller von Losungen zur Fabrikautomation vorwiegend im
Direktgeschaft des Maschinen- und Anlagenbaus fir die Branchen Automobil,
Nahrung- und Genussmittel sowie Pharmazeutik.

In der Praxis der Abnehmerbranchen werden zumeist beide Bereiche ergdnzend
angewendet, wenn beispielsweise in der pharmazeutischen Industrie die Wirkstof-
fe mit Hilfe der Prozessautomatisierung hergestellt und anschlieend mittels fab-
rikautomatisierter Anlagen verpackt werden (vgl. Abb. 88). Dabei sind die Ab-
grenzungen zwischen der Prozess- und der Fabrikautomation in der Praxis nicht
immer trennscharf.

Abb. 88:  Automatisierungsstruktur der Abnehmerbranchen (eigene Darstellung nach
Veit 2008)

all b=
-] o i o o =
.E'i"'_gwl_vdﬂﬁ‘nnni‘%
T EEFETETTTI L L
TETYTT111 111

Die Mess- und Steuerungstechnik gehort als Investitionsguterindustrie zu den
starken Impulsgebern des technischen Fortschrittes und des Wachstums im Ver-
arbeitenden Gewerbe. Die Leistungen der Branche decken dabei das breite
Spektrum der unterschiedlichen produktionstechnischen Strategien ihrer Kunden
ab. So unterstitzen die Automatisierungsldsungen zum einen den kapitalintensi-
ven Entwicklungspfad (als Rationalisierungsinvestition mit negativen Arbeits-
platzwirkungen bei ihren Kunden), indem sie mit hoch entwickelter Sensorik und
Verbindungstechnik in Echtzeit hochautomatisierte Produktionsanlagen ermdogli-
chen. Zum anderen verandern sie z.B. im Rahmen (halb-)automatischer Robotik-
I6sungen das Verhdltnis von menschlicher Arbeit und Technikeinsatz. Mit der
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steigenden Komplexitat von Produktionsablaufen und zunehmendem Einsatz von
Automatisierungslésungen verandern sich auch die Qualifikationsanforderungen
an die Beschaftigten. Wo z.B. Automatisierungslésungen auf der einen Seite
Montagearbeitsplatze ersetzen, filhren sie auf der anderen Seite zu einem erhdh-
ten Bedarf an Kompetenzen im Bereich der Maschinenbedienung.

Umgekehrt ist es ein wichtiges Kennzeichen der Branche, dass marktgangige
Produktideen der Mess- und Steuerungstechnik jedoch auch erst in der konkreten
Auseinandersetzung mit den praktischen anlagenspezifischen Leistungsanforde-
rungen ihrer Kunden spezifiziert und weiterentwickelt werden. Die engen Kunden-
kontakte zu den wichtigen Anwendungsbranchen sind ihrerseits ein wichtiger
Treiber der technischen Entwicklung in der Branche. Durch die zumeist technolo-
gisch fuhrende Wettbewerbsposition der Kunden (wie z.B. im Anlagenbau) wer-
den hdchste Anforderungen an die technische und Losungskompetenz der Hers-
teller von Automatisierungstechnik gestellt.

Die Verschrankungen der verschiedenen zum Einsatz kommenden Technologien
und der Anwendungsfelder kommen auch in der Statistik zum Ausdruck: Geréte
und Instrumente zur Automatisierung sind in vielen Fallen elektrotechnischer Na-
tur, konnen allerdings auch auf optischer oder mechanischer Technik basieren.
Unabhéngig davon werden diese Produkte in der amtlichen Statistik zunachst
vollstéandig im Wirtschaftszweig Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumente und -
vorrichtungen (WZ 33.20) zusammengefasst und der Elektroindustrie zugeordnet,
darunter jedoch noch in elektrische, optische und mechanische Produkte unter-
schieden (vgl. Abb. 89). Die Herstellung von Steuerungseinrichtungen fur indust-
rielle Prozesse wird neben den Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumenten als
eigenstandiger Wirtschaftszweig (WZ 33.30) gefuhrt. Er bildet zusammen mit dem
Fachzweig Elektrische Mess-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instrumente und Vor-
richtungen (33.20.1) in der amtlichen Statistik die elektrotechnische Automatisie-
rungstechnik. Soweit die Datenlage dies zulasst, beziehen sich im Folgenden die
statistischen Angaben auf diesen Bereich.

Abb. 89: Die Fachzweige der elektrotechnischen Automatisierung (dunkelgrau) in der
amtlichen Statistik

33 Herst. von Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik und Uhren
33.10 Herstellung von medizinischen Geraten und orthopadischen Erzeugnissen
33.10.1 Herstellung von elektromedizinischen Geraten und Instrumenten
33.10.2 Herstellung von medizintechnischen Geréaten
33.10.3 Herstellung von orthopadischen Erzeugnissen
33.10.4 Zahntechnische Laboratorien
33.20 Herst. von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.&. Instrumenten u. Vorrichtungen
m Elektrische Mess-, Kontroll-, Navigations- u.a. Instrumenten u. Vorrichtungen
33.20.2 Optische Mess-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instrumenten und Vorrichtungen

33.20.3 Mechanische Prifmaschinen

m Herstellung von industriellen Prozesssteuerungseinrichtungen

33.40 Herstellung von optischen und fotografischen Geréaten
33.50 Herstellung von Uhren
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5.2 Wirtschaftliche Entwicklung der Automatisierungstechnik
5.2.1 Umsatz und Beschiftigung

Die Automatisierungstechnik gehort innerhalb der Elektroindustrie zu den Berei-
chen, die sich am gunstigsten entwickeln. Der Gesamtumsatz der elektrotechni-
schen Automatisierungstechnik (WZ 33.20 und 33.30) lag im Jahr 2006™ bei
15,7 Mrd. €. Dies entspricht 8,2% der gesamten Elektroindustrie. Seit 1995 ist der
Umsatz der elektrotechnischen Automatisierungstechnik damit im Jahresdurch-
schnitt um 8,6% gestiegen, in der gesamten Elektroindustrie waren es dagegen
nur jahresdurchschnittlich 5,1%. Am erfolgreichsten entwickelte sich dabei der
Umsatz in der Herstellung von industriellen Prozesssteuerungen (+11,5% p.a.).
Die elektrischen Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumenten erreichten von
1995 bis 2006 immerhin noch ein durchschnittliches Umsatzwachstum 8,3% p.a..
Im Verlauf zeigen sich nach der wachstumsstarken zweiten Halfte der 90er Jahre
in 2001/2002 zwei Jahre mit leichten Rickgangen bzw. einer Stagnation auf dem
erreichten Niveau, bevor bis 2006 wiederum Wachstumsraten im Trend der spéa-
ten 1990er Jahre erreicht werden. Bei den industriellen Prozesssteuerungen wur-
de dieser Wachstumstrend von 2006 auf 2007 mit einem Umsatzriickgang von
4,2% allerdings unterbrochen (vgl. Abb. 90).

Abb. 90. Umsatzentwicklung der Mess- und Steuerungstechnik — Anteile und Verande-

rung (eigene Berechnung nach Daten des Bundesamtes fiir Statistik)
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Der Blick auf die anderen Sparten der Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumen-
te macht deutlich, dass sich elektrotechnische Automatisierungslésungen im Ver-
gleich zu mechanischen und optischen Systemen deutlich giinstiger entwickeln:

™ Fir den 5-Steller der elektrischen Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumente (WZ 33.32.1)
sind keine Zahlen fir das Jahr 2007 verfugbar.
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Die Hersteller mechanischer Produkte haben im Jahr 2005 nicht mehr umgesetzt
als 1995, erst die gute Konjunktur hat dann 2006 zu einer deutlichen Steigerung
gefuhrt. Der Umsatz mit optischen Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumenten
ging in den 90er Jahren zeitweise sogar zurlick, um dann jedoch anzusteigen;
auch hier gab es von 2005 auf 2006 ein besonders starkes Jahr, so dass sich fur
die Jahre von 1999 bis 2006 insgesamt ein jahresdurchschnittliches Umsatz-
wachstum von 4,7% ergab, das damit jedoch immer noch deutlich hinter den
elektrischen Instrumenten zurtickblieb. Hier kommt zum Ausdruck, dass bei Au-
tomatisierungslosungen in den vergangenen Jahren und in zunehmend mehr Ein-
satzbereichen immer starker elektrisch-elektronische Technologien angewendet
werden, die traditionelle mechanische Ldsungen ergdnzen und mit optischen
Technologien (,Optoelektronik®) verkntipft werden.

Der Blick auf die Guterproduktion (vgl. Abb. 91) verdeutlicht, dass alleine die
Messgeréate fur Dichte und Druck sowie Instrumente zur elektrischen Materialpru-
fung und Zahlgerate zusammen knapp die Halfte der gesamten Automatisie-
rungstechnik ausmachen und die Produktion gerade in den letzten Jahren stark
gestiegen ist. Starkes Wachstum verzeichnen auch Thermostate als die drittgroi3-
te Produktgruppe. Am starksten stieg die Produktion zuletzt bei den Navigations-
instrumenten an, die sich im StralRenverkehr weitgehend durchgesetzt haben, mit
einem Anteil von 1,6% allerdings auch 2007 immer noch eine vollig untergeordne-
te Rolle spielen. Starkes Wachstum ist auch bei der Installation, Instandhaltung
und Reparatur zu verzeichnen — &hnlich wie im Maschinenbau entwickeln in den
letzten Jahren auch zunehmend Hersteller von Automatisierungstechnik solche
After-Sales-Leistungen als wachsendes Geschaftsfeld.

Abb. 91:  Produktionswerte der Mess- und Steuerungstechnik — Anteile und Verande-
rung (eigene Berechnung nach Daten der Guterproduktionsstatistik des Bun-
desamtes fir Statistik)

Produkte (WZ-Nummer) PrOdUIz((t)ig; swert ';%e-z" Vgéggi%%‘;*g

Navigationsinstrumente (33201) 313.468.000 € 1,6% +59,5%
Funkmess- und Steuergerate (33202) 982.030.000 € 5,1% +25,2%
Mechanische Zeichen- u. Messgerate (33203) 175.565.000 € 0,9% -6,7%
Messgerate fir elektrische GroRen (33204) 1.127.329.000 € 5,8% +0,9%
Messgerate fiur Dichte, Druck u.a.(332005) 4.396.243.000 € 22, 7% +46,3%
Elektr. Materialpriifung und Zahlgerate (33206) 4.913.765.000 € 25,4% +34,1%
Thermostate (33207) 2.862.758.000 € 14,8% +44,0%
Teile und Zubehér (33208) 2.226.695.000 € 11,5% +40,0%
Installation, Reparatur u. Instandhalt. (33209) 839.271.000 € 4,3% +54,2%
Prozesssteuerungseinrichtungen (333) 1.505.913.000 € 7,8% +33,3%
Automatisierungstechnik insg. (332 + 333) 19.343.037.000 € 100,0% +42,1%

*) Bei Funkmess- und Steuergeréten fiir 2003-2007

Das Wachstum der Branche hat sich schlieBlich auch in einer Ausweitung der
Beschéftigung in der elektrotechnischen Automatisierungstechnik niedergeschla-
gen. Von 1995 bis 2006 stieg die Zahl der Arbeitsplatze von 71.500 auf 82.100
Beschéftigte und damit um 14,8% (vgl. Abb. 92). Damit gehdrte dieser Bereich
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innerhalb der gesamten Elektrotechnik (-12,3% im gleichen Zeitraum) zusammen
mit der Herstellung Elektronischer Bauelemente (+19,3%) und der Medizintechnik
(+15,8%) zu den Stiutzen der Beschéaftigungsentwicklung. Dagegen stagniert die
Beschaftigung in der Herstellung optischer Instrumente. In der Herstellung me-
chanischer Instrumente ging von 1995 bis 2006 mehr als ein Flnftel aller Stellen
verloren. Der weit Uberwiegende Teil der Beschéaftigung (2006: 71.700) ist im Be-
reich der Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumente angesiedelt. Knapp 10.500
Beschaftigte arbeiteten im Jahr 2007 im Bereich der Prozesssteuerungen (vgl.
Abb. 92 und Abb. 93). Die Aussagekraft der amtlichen Statistik wird indessen be-
eintrachtigt durch den branchenspezifischen Trend zur Auslagerung von Unter-
nehmensteilen (z.B. im Engineering). Weil der zugehdrige Beschaftigungsaufbau
statistisch nicht dem Bereich der Elektrotechnik sondern den Dienstleistungen
zugeordnet wird, unterzeichnet der Verlauf die reale Beschéaftigungsentwicklung.

Abb. 92:  Beschéftigte in den Fachzweigen der Automationstechnik (eigene Berechnung
nach Daten des Bundesamtes fir Statistik)

Wirtschaftszweig 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
33.20 Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumente 108.942 103.287 106.364 103.852 105.055 105.245 106.079 107.896
davon:
33.20.1 Elektr. Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumente 64.247 67.891 70.219 70.923 70.119 72.380 73.930 71.687
33.20.2 Opt. Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumente 33.536 29.395 30.156 28.903 29.337 27.180 26.642 29.757
33.20.3 Mechanische Priifmaschine 8.241 5.890 5.989 6.189 5.600 5.685 5.507 6.453
33.30 Industrielle Prozesssteuerungseinrichtungen 7.276 8.740 9.496 9.860 10.163 10.722 10.425 10.419
S te Aut tion (33.20 + 33.30) 116.218 112.027 115.860 113.712 115.218 115.967 116.504 118.315
Si elektr hnische Aut tion (33.20.1 + 33.30) 71.523 76.631 79.715 80.783 80.282 83.102 84.355 82.106

*) Entwicklung bei 5-Stellern fiir 1995-2006

Abb. 93: Beschaftigtenentwicklung der Mess- und Steuerungstechnik — Anteile und
Veranderung (eigene Berechnung nach Daten des Bundesamtes fir Statistik)
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Der Umsatz je Mitarbeiter hat in der Mess- und Steuerungstechnik im Jahr 2007
einen Wert von 184.000 Euro pro Beschéftigten erreicht und ist damit seit 1995
um 69% gestiegen (vgl. Abb. 94). Allerdings lag der Pro-Kopf-Umsatz damit im-
mer noch deutlich unter dem Durchschnitt der gesamten Elektroindustrie, die zu-
dem eine starkere Dynamik aufweist (+77%). Dieser Umstand deutet auf eine
nach wie vor hohe Wertschopfungstiefe hin, mit der die Branche ihre Produkte
erstellt (vgl. Abb. 94).

Abb. 94:  Entwicklung des Umsatzes je Mitarbeiter (Angaben in 1.000 Euro, eigene Be-
rechnung nach Daten des Bundesamtes fiir Statistik)
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Auch nach mehreren Rekordjahren in Folge mit teilweise zweistelligen Wach-
stumsraten (z.B. in der deutschen Sicherheitstechnik oder der weltweiten Pro-
zessautomatisierung) und trotz des Umsatzrickganges bei den elektrischen
Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumenten von 2006 auf 2007 sieht die Auto-
matisierungsbranche zum Ende des Jahres 2008 auch durch die absehbaren
realwirtschaftlichen Auswirkungen der Finanzkrise keine Stagnationstendenzen.
Innerhalb der néchsten Jahre erwarten ZVEI und Unternehmen vielmehr weiteres
Wachstum von mittleren einstelligen Prozentwerten, fir den Weltmarkt wird ein
Zuwachs von durchschnittlich sechs bis acht Prozent pro Jahr prognostiziert.

Grundsatzlich kommen der Schlisselbranche Automatisierung die breite Streu-
ung und die Vielfaltigkeit ihrer Abnehmerstrukturen zugute. Konjunkturelle
Schwankungen in einzelnen Kundensegmenten schlagen so weniger auf die
Branche durch. Im Ubrigen sind die Leistungen der Automatisierungstechnik in
jeder konjunkturellen Phase gefragt: In Boomphasen stehen bei den Abnehmern
Investitionen fur Kapazitatserweiterungen im Vordergrund, wéhrend in rezessiven
Phasen dann Rationalisierungsinvestitionen fiur Nachfrage sorgen.
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5.2.2 Qualitative Aspekte von Beschiftigung

Die Beschaftigung in der Mess- und Steuerungstechnik befindet sich im Umbruch.
Dies gilt insbesondere fiir die gewerblichen Bereiche, in denen einfache Arbeits-
platze zumeist bereits entfallen sind. Daflir entstehen beispielsweise in der flexib-
len Montage neue anspruchsvolle Arbeitsplatze der Maschinenbedienung mit
zusatzlichen Aufgabenfeldern und Verantwortungsbereichen. Die direkte Maschi-
nenbedienung gestaltet sich durch die Einrichtung, Uberwachung und Steuerung
der Ablaufe komplexer als zuvor. Hinzu kommen neue Aufgaben, die aus den
groReren Verantwortungsbereichen resultieren. So sind beispielsweise fir eine
effektive Kapazitatssteuerung der Produktion auf Werkstattebene Kenntnisse
Uber die verschiedenen Produkte genauso notwendig wie Hintergrundinformatio-
nen Uber die zugrundeliegenden Produktionsprozesse, die eingesetzte Technolo-
gie, das Arbeitsumfeld sowie die Herstellkosten.

Auf der arbeitsorganisatorischen Ebene lasst sich beobachten, dass in den Be-
trieben der elektrotechnischen Automatisierung die dominierende Fliel3fertigung in
der kundenspezifischeren Produktion durch dezentrale Gruppenebenen erganzt.
Eine Delegation von Steuerungsaufgaben und Verantwortlichkeiten gewahrleistet
so eine hohere Produktionsflexibilitat und schafft die Voraussetzungen fir eine
schnelle, variable und zuverlassige Lieferfahigkeit. Darliber hinaus wirken sich
Anderungen in der Arbeitsorganisation, kontinuierliche Prozessoptimierungen und
neue Formen der Arbeitsplatzgestaltung auf die Arbeit der Beschaftigten aus.

Fir die Zukunft der gewerblichen Arbeit zeichnet sich damit offenbar keine Ver-
einfachung der Téatigkeiten ab, wie sie derzeit etwa im Zusammenhang mit der
Einfihrung von Toyota Produktionskonzepten in der Automobilindustrie diskutiert
wird. Vielmehr ergeben sich sowohl in der Fertigung, die das technologische In-
novationszentrum ergdnzt, als auch im Rahmen der kundenindividuellen Ferti-
gung zusétzliche Aufgabenstellungen und Verantwortungsbereiche — jedoch nur
fur qualifizierte Mitarbeiter, wodurch sich die Struktur der Beschaftigungsmadglich-
keiten erheblich verédndern durfte.

Diese von Betriebsraten geschilderten Entwicklungen schlagen sich auch in der
Statistik nieder: In der Instrumententechnik (WZ 33) reprasentieren die Angestell-
ten seit dem Jahr 2001 die Mehrheit der Beschaftigten und haben bis zum letzten
statistisch erfassten Jahr 2004 einen Anteil von 52,0% erreicht. Der Anstieg des
Angestelltenanteils seit 1995 liegt in der Instrumententechnik (+11,1%) damit im
Trend der gesamten Branche (+11,7%). Dies zeichnet den anhaltenden Bedeu-
tungsgewinn der Angestelltentatigkeiten vor allem im Engineering nach. Auf der
anderen Seite geben die Werte ggf. auch Hinweise auf die Verlagerungstenden-
zen von Produktionskapazitaten in anderen Branchensegmenten.

Der Angestelltenanteil der Elektrotechnik liegt im Vergleich mit den tbrigen Bran-
chen des Verarbeitenden Gewerbes an der Spitze. Gegeniber der Metallverar-
beitung weist sie nicht nur traditionell h6here Werte aus (im Jahr 2002 48,7% zu
37,4%), sondern entwickelt sich auch mit einer deutlich héheren Dynamik (1995
bis 2002 +4,1% zu +1,9%) (vgl. Abb. 95).
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Abb. 95:  Entwicklung des Angestelltenanteils — Anteile (eigene Berechnung nach Daten
des Bundesamtes flir Statistik)
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Die Qualifikationsstruktur der Mess- und Steuerungstechnik Iasst deutlich die ho-
hen Qualifikationsanforderungen der Unternehmen und die Wissensintensitét
inrer Produkte erkennen. Diese zeigen sich zum einen in dem hohen Anteil an
Hochschulabsolventen von 20%, mit dem die Branche innerhalb der Elektrotech-
nik wie im Verarbeitenden Gewerbe in der Spitzengruppe liegt. Die Werte der
Hersteller von elektrischen Mess- und Prifinstrumenten liegen noch tUber 22%.
Zudem hat sich die Entwicklung seit 1999 von 18% kontinuierlich vollzogen und
lasst auf die starke und zunehmende Engineering-Orientierung der Branche
schliel3en.

Wahrend bei den Beschaftigten mit Berufsausbildung eine relativ groRe Konstanz
festgestellt werden kann, ist der Anteil ungelernter Mitarbeiter deutlich gesunken
— im Vergleichszeitraum von 18% auf unter 15%. Auch hier werden die Bran-
chenwerte innerhalb der Elektrotechnik nur von zwei Bereichen (Telekommunika-
tion und der Medizintechnik) unterschritten. Die Entwicklung verweist auf den Ab-
bau einfacher Montagearbeitsplatze, die auch im gewerblichen Bereich steigen-
den Qualifikationsanforderungen an die Beschéftigten sowie Verlagerungen ge-
werblicher Arbeitsplatze (vgl. Abb. 96).

5.2.3 AuBenhandel und Wettbewerbsposition

Der Auslandsumsatz der gesamten Mess- und Steuerungstechnik (WZ 33.20 und
33.30) erreichte im Jahr 2007 ein neues Rekordniveau von 11,7 Mrd. Euro und
hat sich seit dem Jahr 1995 insgesamt um 173% erhoht. Die Branche liegt damit
deutlich Gber der gesamten Elektrotechnik mit einer Steigerungsrate von 121%.
Gemeinsam mit den Elektronischen Bauelementen sowie der Medizintechnik bil-
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det sie die Spitze der gewichtigen elektrotechnischen Fachzweige mit kontinuier-
lich positiver Entwicklung. Der ebenfalls bedeutende Fachzweig der Telekommu-
nikation hat hingegen nach seinem rasanten Anstieg in den neunziger Jahren
allein seit dem Jahr 2005 ein glattes Drittel seiner Exportumsatze eingebift. Ih-
ren Auslandsanteil konnte die Mess- und Steuerungstechnik insgesamt auf 51%
steigern und Ubertrifft auch hier die Elektrotechnik mit 48,5%.

Abb. 96:  Qualifikationsstruktur der Instrumententechnik im Jahr 2007 (eigene Berech-
nung nach Daten der Agentur fir Arbeit)
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In der Teilbranche der elektrischen Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumen-
tenhersteller haben sich die Auslandsumsatze seit 1995 auf 7,3 Mrd. Euro glatt
verdreifacht. Sie haben bereits im Jahr 2000 zum ersten Mal die inléandischen
Umsétze Ubertroffen, die ihrerseits bis auf eine leichte Stagnation nach der 9-11-
Krise in den Jahren 2002/03 einen ungebrochenen Wachstumskurs aufweisen
(vgl. Abb. 97).

Die zweite Teilbranche der industriellen Prozesssteuerungen (vgl. Abb. 98) weist
eine noch starkere Dynamik auf und verfunffacht ihre Auslandsumsatze seit 1995
auf 0,7 Mrd. Euro. Von einem geringeren Ausgangsniveau kommend tragen sie
heute 37% des Gesamtumsatzes. Die auf3erordentlich positive Entwicklung bei-
der Teilbereiche ist dabei sicherlich in einem groRen MalRe auf den anhaltend
hohen Automatisierungsdruck ihrer Abnehmerbranchen zuriickzufihren. Die
internationalen Kunden haben in den deutschen Herstellern — die ihrerseits die
Chance zur Internationalisierung genutzt haben - ihre Partner fur maf3geschnei-
derte Losungen gefunden. Angeboten werden Technologien, die den jeweiligen
Marktbedirfnissen angepasst sind. Sie verlangen etwa einfachere Low-Cost-
Losungen oder Service-Angebote vor Ort. Dabei folgt der Internationalisierungs-
grad der starker klein- und mittelstédndisch strukturierten Prozesssteuerungsun-
ternehmen den elektrischen Instrumentenherstellern mit einer hohen Dynamik
nach.
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Abb. 97:  Entwicklung von Auslands- und Inlandsumsatz in der Herstellung von Elektri-
schen Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumenten (WZ 33.20.1) (eigene Dar-
stellung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Abb. 98:  Entwicklung von Auslands- und Inlandsumsatz in der Herstellung von Indust-
riellen Prozesssteuerungen (WZ 33.30) (eigene Darstellung nach Daten des
Statistischen Bundesamtes)
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Ein Blick auf die Aul3enhandelsstatistik bestétigt das Bild der hohen Wettbewerbs-
fahigkeit fir die mess-, steuerungs- und regelungstechnischen Erzeugnisse. Denn
trotz seit dem Jahr 2000 stark angestiegener Einfuhrwerte (+55%) konnte der
positive AuRenhandelssaldo von 4,9 auf 9,6 Mrd. Euro im Jahr 2007 nahezu ver-
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doppelt werden, weil die Ausfuhrwerte parallel um 71% erhdht werden konnten
(vgl. Abb. 99).

Abb. 99:  Entwicklung der Einfuhren und Ausfuhren von Mess-, Kontroll-, Navigations-
und ahnlichen Instrumenten und Vorrichtungen in Deutschland (eigene Dar-
stellung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Als ein Beispiel fur diese Entwicklungen kann die Position der zur Branche geho-
rigen Sensorik-Anbieter angefuhrt werden. lhre starke Marktstellung nutzen die
mittelst&ndischen Anbieter konsequent fiir den Ausbau ihrer internationalen Wett-
bewerbsposition. So bildet die Instrumententechnik insgesamt innerhalb der deut-
schen Exporte im Bereich der Spitzentechnologie die bedeutsamste Gutergruppe
(vgl. D6hm/Engel/Stiebale 2008). Nach Schatzungen des Sensorik-Fachverban-
des AMA werden von den in Deutschland produzierten Sensorsystemen etwa 35
bis 40% direkt exportiert. Werden jedoch zuséatzlich die indirekten Exporte der
deutschen Abnehmerbranchen, wie etwa des Maschinen- und Anlagenbaus, be-
ricksichtigt, geht der Verband mittlerweile von einer Gesamtexportquote zwi-
schen 60 und 70% aus (vgl. ama-sensorik.de). Den Exportschwerpunkt der Hers-
teller bildet dabei mit steigenden Anteilen der européische Kontinent (72%), ge-
folgt von Asien (15%) und einem nachlassenden amerikanischen Markt (11,5%).
Auf dem Weltmarkt hat sich die deutsche Sensorik damit inzwischen einen Markt-
anteil von ca. 30% erarbeitet, der in derselben GréZenordnung liegt wie derjenige
der US-amerikanischen und der slidostasiatischen Hersteller. Die Uibrigen europa-
ischen Staaten kommen insgesamt auf etwa 10%.

Besonders eindricklich wird dieser Eindruck auch bestétigt, wenn man das Ver-
haltnis zwischen dem inlandischen Marktvolumen und den Produktionswerten das
Bild der hohen Wettbewerbsfahigkeit betrachtet (vgl. Abb. 100).
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Abb. 100: Entwicklung von Produktionswert und inlandischem Marktvolumen in der Hers-
tellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instrumenten und Vorrichtungen
(WZ 33.20) (eigene Darstellung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Die zur Verfigung stehenden Daten fir die Mess-, Kontroll- und Navigationsin-
strumente (WZ 33.20) betonen den Bedeutungsverlust des Inlandsmarktes, des-
sen Anteil seit 2004 unter 50% liegt. Die internationale Wettbewerbsstarke wird
besonders durch die Entwicklung zwischen den Jahren 2003 und 2005 verdeut-
licht. Denn der betrachtliche Riickgang des Inlandsmarktes um 23% konnte nicht
nur ausgeglichen werden, vielmehr wurde eine Steigerung der Produktionswerte
um 9% erreicht. Mit dieser starken internationalen Stellung ist es der Automatisie-
rungstechnik in dieser Zeit gelungen, sich von der inlandischen Nachfrageschwa-
che abzukoppeln und trotzdem ihre wirtschaftliche Entwicklung zu stabilisieren.
Seit 2005 wachst auch das inlandische Marktvolumen wieder und das sogar
Uberproportional. Wahrend die Produktion insgesamt nur um 21% ausgeweitet
wurde, wuchs das inlandische Marktvolumen um 52%.

Die AuRenhandelsverflechtungen flr Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumente
(WZ 33.20)*? verdeutlichen den dynamischen Wandel der Branche seit dem Jahr
2000. Insgesamt haben die deutschen Hersteller ihre Wettbewerbsstellung aus-
gebaut und ihren AuRenhandelsiiberschuss erhéhen kdnnen. Dies gilt insbeson-
dere mit Blick auf den immer noch gréRten Handelspartner USA, gegeniber dem
im Jahr 2000 noch ein negativer Saldo von 640 Mio. Euro bestand, der sich mitt-
lerweile zu einem positiven Saldo von 510 Mio. Euro entwickelt hat (vgl. Abb.
101).

2 Fir industrielle Prozesssteuerungen stellt das Statistische Bundesamt keine AuRenhandels-
daten zur Verfligung.

conNnsuLT

158/193



SUsTain

Abb. 101: Ausfuhren von Industriesteuerungen und Prozessautomation von fiihrenden
Landern (eigene Berechnungen nach Daten des ZVEI)
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Deutschland ist dabei zur fihrenden Nation in der elektrotechnischen Automation
aufgestiegen und hat damit die USA von ihrer bislang fihrenden Rolle verdrangt.
Mit einer Steigerung um 38% haben die deutschen Hersteller seit 2002 ein aul3e-
rordentliches Entwicklungstempo vorgelegt, hinter dem auch das nachstfolgende
Japan (28%) zurtick blieb (vgl. Abb. 101). Die wichtigsten europaischen Wettbe-
werber (Frankreich und GroRbritannien) konnten nicht mithalten. Allein China
konnte mit einem Ausfuhranstieg um 96% eine héhere Dynamik unter den grofR3en
Exportnationen erreichen, eine Verdopplung der Ausfuhren weist dartiber hinaus
noch Ungarn auf. Allerdings konnten die deutschen Hersteller auch gegeniber
China ihren anfangs noch leicht positiven Saldo auf gut 380 Mio. Euro kréftig
ausbauen und ihre starke Wettbewerbsfahigkeit bei einem insgesamt vervierfach-
ten Handelsvolumen unter Beweis stellen. Gegeniiber den meisten européischen
Landern besteht ebenfalls eine positive Bilanz, wahrend eine negative Bilanz vor
allem gegenuber Ungarn (mit dem starksten Rickgang), der Schweiz und Japan
zu verzeichnen ist. Damit zeichnet sich ab, aus welchen L&ndern die Hersteller
kommen, die in den nachsten Jahren auf dem Markt der Automatisierungstechnik
miteinander konkurrieren werden: Deutschland, Japan, USA und China.

5.3 Unternehmenslandschaft und regionale Schwerpunkte

Das Wachstum der Automatisierungstechnik schlagt sich auch in der Unterneh-
menslandschaft nieder: Die Anzahl der Betriebe hat sich in der Branche insge-
samt seit 1995 um 23% auf 1.062 erhéht. Dabei hat sich die Zahl der Betriebe in
der Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumente leicht starker als im Durchschnitt
der gesamten Elektroindustrie entwickelt, bei den industriellen Prozesssteuerun-
gen gab es sogar eine Verdoppelung auf 137 Betriebe — in dieser Hinsicht gehort
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die Herstellung industrieller Prozesssteuerungen mit den Telekommunikations-
herstellern zu den dynamischsten Bereichen der Elektroindustrie Uberhaupt. Die-
se Entwicklung ist Ausdruck von vielen neuen Unternehmensgrindungen, die
unter anderem durch verstarkte Auslagerungen von Dienstleistungen auf3erhalb
der Kernkompetenz groRer Abnehmer verursacht sind (Beispiel Wartungen und
Zertifizierungen von Chemieherstellern) sowie durch eine rege Grindungstatigkeit
im Umfeld technischer Universitaten.

Angesichts zahlreicher neu gegrindeter Unternehmen ist die durchschnittliche
Betriebsgrof3e in der Automatisierungstechnik in den letzten Jahren deutlich ge-
sunken. Sie lag in 2006 in der Herstellung von Mess-, Kontroll-, und Navigations-
instrumenten bei 123 Beschaftigten (-11% ggi. 1995), die Herstellung von indust-
riellen Prozesssteuerungen weist mit einer durchschnittlichen Betriebsgrofie von
78 Beschatftigten (-26% ggu. 1995) den geringsten Wert in der Elektroindustrie
insgesamt auf. Auch der mittlerweile neben dem ZVEI etablierte Fachverband der
Sensorikhersteller (AMA) weist eine stark mittelstdndisch gepragte Struktur auf, in
der Uber die Halfte der ca. 800 Mitgliedsunternehmen weniger als 50 Beschéftigte
haben. Diese haben indessen in den vergangenen Jahren Uberdurchschnittlich
zum Wachstum der Sensorik beitragen.

Neben solchen kleinen Unternehmen sind freilich auch grof3e Unternehmen wie
z.B. ABB, Honeywell, Schneider Electronic und Siemens oder grof3e Technolo-
giehersteller wie Carl Zeiss (Optik) und Dréager (Sicherheitstechnik) in der Auto-
matisierungstechnik tatig. Viele Hersteller sowohl in der Prozess- wie in der Fab-
rikautomation haben sich mit ihren Leistungen auf bestimmte Anwendungsberei-
che wie etwa die Wasserwirtschaft oder den Explosionsschutz spezialisiert.

Neben den o.g. GroRunternehmen zahlen zu den namhaften deutschen Herstel-
lern beispielsweise:

= mit Schwerpunkt in der Prozessautomation: Balluff (Neuhausen), Endress +
Hauser (Weil am Rhein), Festo (Esslingen), Krohne (Duisburg), Pepperl +
Fuchs (Mannheim), PMA Prozess- und Maschinenautomation (Kassel), PR
Electronics (Essen, Stammsitz Danemark), TURCK (Mulheim a.d.R.), VEGA
Grieshaber (Schiltach),

= in der Fabrikautomation: ifm electronics (Essen), Phonix Contact (Blomberg),
Pilz (Ostfildern), Schmersal (Wuppertal), SICK (Waldkirch), WAGO (Minden)
oder Weidmdiller (Detmold).

Zu den groRten europaischen Unternehmen in der Automatisierungstechnik und
damit zu engen Wettbewerbern der deutschen Unternehmen zahlen vor allem die
in Deutschland mit Gber 10.000 Beschéftigten stark vertretene ABB (Schweiz) und
die Thales Communications (Frankreich). Dartber hinaus erwahnenswert sind die
US-amerikanische Rockwell Automation und die Technologie-Gruppe Danaher,
die in Deutschland als ihrem grof3ten auslandischen Kernmarkt an insgesamt
Uber 20 Standorten neben der industriellen Steuerungstechnik ein diversifiziertes
Technologieangebot auf den Markten der Medizin-, Umwelt- und Antriebstechnik
bereit stellt. Zu ihren Beteiligungen zahlen u.a. die Unternehmen Hach Lange
(Berlin / Dusseldorf) sowie die Negele Messtechnik (Memmingen).
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In regionaler Hinsicht ist die Herstellung von Automatisierungstechnik innerhalb
Deutschlands sehr unregelmaRig verteilt. Fir die Herstellung von elektrischen
Mess-, Kontroll-, Navigationsinstrumenten lagen die Schwerpunkte 2006 in:

= Baden-Wirttemberg: 65.700 Beschaftigte
= Bayern: 47.700 Beschéftigte,
= Nordrhein-Westfalen: 30.800 Beschattigte,

= Hessen: 25.500 Beschattigte.

Die Zentren der Prozesssteuerungstechnik liegen abweichend von der Mess- und
Steuerungstechnik in:

= Baden-Wirttemberg: 11.500 Beschatftigte,
= Saarland: 3.050 Beschéftigte,
= Nordrhein-Westfalen: 3.040 Beschéttigte,

= Bayern: 2.700 Beschatftigte.

Neben diesen Daten aus der Statistik des Produzierenden Gewerbes wurde zur
genaueren Analyse von regionalen Schwerpunkten zudem die Statistik der so-
zialversicherungspflichtig Beschéftigten ausgewertet, die fur einzelne Kreise und
kreisfreie Stadte vorliegt. Demnach konzentriert sich die Automatisierungstechnik
in Deutschland vor allem auf das Rhein-Main-Gebiet (studliches Hessen, nord-
westliches Bayern, ndrdliches Baden-Wirttemberg), den Siden Baden-
Wirttembergs und den Stiden Bayerns, in denen sie jeweils weit Uberproportiona-
le Anteile am verarbeitenden Gewerbe hat. Diese Konzentrationen sind teilweise
offenkundig eine Ausrichtung an den Standorten wichtiger Abnehmer-Branchen
(Chemische Industrie im Rhein-Main-Gebiet, Maschinenbau in Baden-
Wirttemberg oder in Ostwestfalen-Lippe). Einzelne bedeutende ,Insel“-Standorte
weisen daruber hinaus auch auf die grofl3e, fordernde Bedeutung von technisch-
ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten Hochschulen fiir die Branche hin (z.B. in
Dortmund und Aachen) oder bilden Standorte von gro3en Unternehmen ab (z.B.
Carl Zeiss in Jena). Die nachstehende Kartengrafik (Abb. 102) zeigt diese regio-
nalen Verteilungsschwerpunkte im Hinblick auf die sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten der Branche im Uberblick.
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Abb. 102: Anteile der Mess- und Steuerungstechnik an den sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten im Verarbeitenden Gewerbe — Abweichung der Kreise und
kreisfreien Stadte vom Bundesdurchschnitt 0% (eigene Berechnung und Dar-
stellung nach Daten des Statistischen Bundesamtes)
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Das sichtbare Standortmuster bestétigt fur die Automatisierungstechnik die Vortei-
le einer Einbindung in regionale Clusterstrukturen, in denen die Unternehmen von
den engen Beziehungen zwischen Zulieferern und Abnehmern, der Unterstiitzung
durch eine gut ausgebildete Infrastruktur von Hochschulen und anwendungsorien-
tierten Forschungsinstituten sowie einer anregenden Wettbewerbsdynamik unte-
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reinander profitieren. Mancherorts wird dies als Ansatzpunkt fir spezielle Wirt-
schaftsférderungsinitiativen genutzt. Beispiele hierfir sind:

= das Cluster ,Automation Valley* als nordbayerische S&ule im bayerischen
Cluster ,Mechatronik und Automation®, das sich zu einem fiihrenden europé-
ischen Branchennetzwerk entwickelt hat. Die elektrotechnische Automatisie-
rung ist hier Teil eines Netzwerkes mit rund 100 Unternehmen, mit Schwer-
punkten im Maschinen- und Anlagenbau, der Automobilzulieferindustrie und
angelagerten Dienstleistern, die allein in Nordbayern rund 40.000 Mitarbeiter in
allen angesprochenen Bereichen beschéftigen.

= die ,Automatisierungsregion FrankfurtRheinMain®, die ca. 113.000 Beschaftigte
im Maschinenbau (50.000 Beschétftigte), der Elektrotechnik und Elektronik so-
wie der Mess-Steuer- und Regeltechnik (38.000 Beschaftigte) und zusatzlich
33.000 Beschatftigte in Forschung und Entwicklung, bei Ingenieursdienstleis-
tungen und im Handel ausweist (vgl. Planungsverband Ballungsraum Frank-
furt/Rhein-Main2007).

Diese Anséatze der Wirtschaftsférderung tragen der engen Verzahnung verschie-
denen Technologien aus Entwicklungs- und Anwenderbranchen sowie vor- und
nachgelagerten Strukturen Rechnung. Die Clusterstrukturen bilden auch zentrale
Erklarungsanséatze fir die starke Position der deutschen Hersteller, die sie sich
auch im internationalen Maf3stab erarbeitet haben. Diese Stellung ist im Wesentli-
chen durch drei zentrale Faktoren begriindet, die nachfolgend beschrieben wer-
den:

= hohe Innovationsféahigkeit durch enge FUE-Zusammenarbeit in Clustern,
= hohe Wertschdpfungstiefe,

= enge Kundenbindung.

Hohe Innovationsfiahigkeit durch enge Zusammenarbeit wissenschaftlicher
Strukturen und Einbindung in regionale Clusterstrukturen

Das aul3erordentlich hohe technologische Entwicklungstempo ist der starke Trei-
ber einer grof3en Innovationsdynamik, mit der sich die deutsche Mess- und Steue-
rungstechnik zum weltweiten Innovationsfihrer entwickelt hat. Die gro3e Bedeu-
tung, die Innovationen auch kiinftig in wirtschaftlicher Sicht fir die Unternehmen
der Mess- und Steuerungstechnik haben werden, Iasst sich daran erkennen, dass
gerade die in den vergangenen Jahren erfolgreichen Unternehmen mit Gber-
durchschnittlichen Renditen hohe Umsatzerfolge mit Marktneuheiten erzielt haben
(vgl. ZEW 2008b). Die Aufwendungen fur Innovationen sind in der Instrumenten-
technik seit dem Jahr 2001 kontinuierlich gestiegen und durften nach erwarteten
kraftigen Steigerungen seit 2007 im Jahr 2008 knapp 4 Mrd. Euro erreichen. Da-
mit geben die Unternehmen 8,5% ihres Umsatzes fur Innovationsaufwendungen
aus und gehoéren mit der Rundfunk- und Nachrichtentechnik zur Spitze des Ver-
arbeitenden Gewerbes (vgl. ZEW 2008b).

Einen weiteren Indikator fur die Innovationstatigkeit bildet der Umsatzanteil mit
Produktneuheiten. Dort liegt die Instrumententechnik mit 31% Uber dem Verarbei-
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tenden Gewerbe (28%) und betont damit die Bedeutung permanenter Produktin-
novationen fir die Unternehmen. Der Anteil liegt auf dem Niveau des Maschinen-
baus (32%), erreicht jedoch nicht die fihrenden Branchen wie den Fahrzeugbau
(57%) oder andere Fachzweige der Elektroindustrie wie die Elektrizitatserzeu-
gung, Datenverarbeitung und die Rundfunk- Fernseh- und Nachrichtentechnik
(zusammen 45%). Deren Produkte sind allerdings in ihrer Charakteristik durch
kurzere Produktlebenszyklen gekennzeichnet (vgl. ZEW 2008b). Auch im européa-
ischen Vergleich liegt die Instrumententechnik sowohl beim Umsatzanteil mit Pro-
duktinnovationen wie mit Marktneuheiten mit insgesamt 35% deutlich Uber dem
Durchschnitt der EU16-Staaten, die auf einem Niveau bei 28% liegen (vgl. Ram-
mer/ Weilenfeld 2008) .

Eine wesentliche Erfolgsvoraussetzung fir die starke Stellung der Branche ist die
im internationalen Vergleich auRerordentlich gut ausgebaute Hochschul- und For-
schungsinstituts-Landschaft (z.B. in Dortmund, Aachen, Jena). Sie wird von den
Unternehmen der Instrumententechnik intensiv genutzt, um zeitnah neue Entwick-
lungen aufzunehmen sowie diese gemeinsam mit der Forschung voran zu trei-
ben. Mit ihrem Know-how bilden sie nicht nur einen wesentlichen Impulsgeber fiir
die technologischen Weiterentwicklungen der Branche, sondern daruber hinaus
auch die Basis fur die Ausstattung der Unternehmen mit hochqualifizierten Inge-
nieuren. Im Vergleich der innovationsaktiven Branchen werden von den deut-
schen Instrumentenherstellern sowohl die héchsten Anteile beim Erwerb von ex-
ternem Wissen wie bei der Nutzung externer Forschungs- und Entwicklungsres-
sourcen insgesamt erzielt (vgl. ZEW 2007).

Neben der betriebsindividuellen Nutzung von Forschungskapazitaten sind fir die
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen der Mess- und Steuerungstechnik
haufig weitere Kooperationsformen interessant, um ihre reinen Groéfennachteile
im Wettbewerb ausgleichen zu kénnen. Daher sind in Deutschland in den letzten
Jahren viele regional und Uberregional tatige Netzwerke entstanden, in denen
Forschung und anwendungsbezogene Entwicklung eng zusammen gefiihrt wer-
den. Auf diese Weise ergéanzen sich das Know-how von Hochschulen und Institu-
ten in der Grundlagenforschung mit den Kompetenzen der Unternehmen bei Ver-
triebswegen und der Anwendung. Neben gréf3eren Netzwerken (s.o. Cluster ,Au-
tomation Valley“, Automation FrankfurtRheinMain) entwickelt sich auch eine klein-
teiligere regionale Netzwerklandschaft wie beispielsweise mit den Netzwerken
»Mikro- und biosensorische Messtechnik® in Sachsen oder dem ,Cluster Mikrosys-
temtechnik” in Landshut.

Bemerkbar machen sich in diesem Zusammenhang jedoch vor allem auch die
bereits angesprochenen Konzentrationen der Kunden an bestimmten Standorten
wie die Chemische Industrie im Rhein-Main-Gebiet oder der Maschinenbau in
Baden-Wirttemberg oder in Ostwestfalen-Lippe. Sie erleichtern den Unterneh-
men die Zusammenarbeit in der Entwicklung und Erprobung mit ihren Kunden.

Hohe Wertschopfungstiefe

Derzeit lasst sich eine vergleichsweise hohe Wertschépfungstiefe in der Branche
feststellen. Dies wird bei der Analyse der Kostenstrukturen deutlich, die sich in
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der amtlichen Statistik fur die beiden Teilbereiche der Prozesssteuerungen und
Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumente darstellen (vgl. Abb. 103).

Abb. 103: Kostenstrukturen in den Automationstechnik (eigene Berechnung nach Daten
des Statistischen Bundesamtes)
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Der Bereich der Prozesssteuerungen ist eine relativ junge Branche, die vor allem
Entwicklungsleistungen fir ihre Kunden erbringt. Dieser Bereich weist entspre-
chend eine hohe Quote beim Zukauf von Materialien auf. Ganz anders das Bild,
dass sich fir die Mess-, Kontroll- und Navigationsinstrumente ergibt. Hier betra-
gen die Kosten fir den Zukauf von Material nur knapp 34%. Das ist eine im Ver-
gleich des Verarbeitenden Gewerbe (ca. 45%) und auch zum Maschinenbau (ca.
42%) deutlich unterdurchschnittliche Quote und lasst auf eine vergleichsweise
hohe Wertschépfungstiefe schliel3en.

Eine kundenindividuelle Fertigung mit einer hohen Wertschdpfungstiefe kann
samtliche betrieblichen Funktionsbereiche von der Konstruktion tber den Werk-
zeugbau und die Fertigung bis hin zur Montage umfassen. Mit dieser Ausrichtung
sind die Unternehmen in der Lage, Massengiiter in Grof3enordnungen von mehre-
ren hunderttausend Stiick pro Monat an heimischen Produktionsstandorten her-
zustellen, die mit hohen Qualitdtsanforderungen und flexiblen Lieferwiinschen
den anspruchsvollen europaischen Markt bedienen. Die praktischen Konsequen-
zen dieser Kundenausrichtung gehen bis zur taglichen Produktion von mehreren
Millionen Schrauben fur die eigene Verwendung.

Die vergleichsweise hohe Wertschdpfungstiefe scheint den betreffenden Unter-
nehmen derzeit Unternehmen noch klare Vorteile im Hinblick auf die Flexibilitat,
die Qualitat und die Reaktionsschnelligkeit in der Leistungserbringung zu bringen.
Diese zusatzlichen Steuerungspotenziale der eigenen Produktionsprozesse ha-
ben sich insbesondere im Geschéftsjahr 2007 positiv ausgewirkt, als Unterneh-
men aufgrund ihrer intern gestaltbaren Lieferfahigkeit teilweise auf3erordentliche
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Auftragszuwachse verzeichnen konnten. Auslandsinvestitionen werden in diesem
Modell fur die dortigen Markte getatigt und ziehen dementsprechend eigene Ent-
wicklungsaktivitaten in den Ziellandern nach sich um das Kundenverstandnis z.B.
der US-amerikanischen Elektroindustrie gezielt aufzunehmen. Ein Re-Import der
Produkte auf den europaischen Markt ist in der Regel aufgrund abweichender
Anforderungen beziglich der Qualitat und der Haltbarkeit der Produkte sowie
ihrer flexiblen Lieferfahigkeit nicht angelegt.

Enge Kundenbindung

Die Unternehmen der elektrotechnischen Mess- und Steuerungstechnik haben
sich in den vergangenen Jahren beharrlich eine international fuhrende Wettbe-
werbsposition erarbeitet. Dazu tragen gleichermalRRen ihre qualitativ hochwertigen
und technologisch anspruchsvollen Produkte bei, wie auch ihre konsequente Aus-
richtung auf spezifische Méarkte und die Interessen ihrer Kunden.

Die Nachfrageseite der Mess- und Steuerungstechnik ist durch eine hohe Varian-
tenvielfalt an Produkten und Markten gekennzeichnet. Die am starksten mittels-
tandisch gepragte elektrotechnische Branche weist eine ausgepragte Nischenkul-
tur auf, in der sich ihre Unternehmen héufig durch technologische Alleinstel-
lungsmerkmale profilieren kdnnen. Dementsprechend dominieren in der Instru-
mententechnik im Vergleich zum ubrigen Verarbeitenden Gewerbe die nicht-
preislichen Wettbewerbsfaktoren. Weil fur ihre Kunden kurz- bis mittelfristig nur
begrenzte Substitutionsmoglichkeiten bestehen, sehen nur wenige Unternehmen
ihr konkretes Wettbewerbsumfeld und damit ihre eigene Wettbewerbsposition
gefahrdet. Innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes nimmt die Instrumententech-
nik mit dieser starken Wettbewerbsposition eine Spitzenposition ein und hat sich
auf diese Weise hohe eigenstandige GestaltungsspielrAume geschaffen (vgl.
ZEW 2007).

Strategische Wettbewerbsvorteile verschafft sich die Instrumententechnik dariiber
hinaus durch ihre ausgepragte Kompetenz, Leistungen und Produkte sehr flexibel
an die jeweilige Bedarfssituation ihrer Kunden anzupassen. Dies gelingt ihr mit
dem Fahrzeugbau gemeinsam wiederum am besten innerhalb des Verarbeiten-
den Gewerbes. Die Produktionsstrukturen der Unternehmen weisen dafiir gene-
rell eine hohe Integration der eng an die Produktion gebundenen Entwicklung mit
einer sehr flexiblen Fertigung auf. Die Fertigungsart deckt je nach Anforderungs-
profil der Abnehmer ein sehr breites Spektrum von der Massenfertigung einzelner
Standardbauteile bis hin zur kundenbezogenen Fertigung in Losgré3e 1 ab. Dar-
Uber hinaus setzen sie neben technologischen Spezialisierungen auch auf flexibi-
litatsfordernde organisatorische Verbesserungen. So erarbeiten sie sich etwa
durch die Ausrichtung ihrer Fertigungsorganisation nach Kundengruppen eine
starkere Kundenbindung (vgl. Kinkel/Lay/Jager 2007).
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5.4 Trends in der Automatisierungstechnik und Handlungsfelder der Unter-
nehmen

5.4.1 Steigende Bedarfe und neue Losungen: Trends im Bereich Markte
und Technologien

Die elektrotechnische Automatisierungsbranche erwartet auch fiir die nachsten
Jahre weiterhin ansehnliche Wachstumsraten und sieht auch bei eventuellen kon-
junkturellen Eintriibungen keine Anzeichen fir grundséatzliche Stagnationstenden-
zen. Diese Einschatzungen beruhen nach Meinung von Fachexperten aus Ver-
banden und Unternehmen auf den Auswirkungen mehrerer grundlegender Trends
(vgl. u.a. ZVEI 2006). Die Perspektiven fur die Mess- und Steuerungstechnik be-
stehen dabei gleichermalRen aus weiteren Marktchancen, die sich aus den bran-
chenbezogenen Zukunftstrends und damit Anforderungen ihrer Kunden wie auch
dem moglichen technologischen Fortschritt auf relevanten Wissensgebieten er-
geben. Diese Rahmenbedingungen fur die Entwicklung der Branche lassen sich
durch sechs Trends beschreiben:

a) Weiterhin steigende Automatisierungs-, Rationalisierungs- bzw. Flexibi-
lisierungspotentiale und -bedarfe bei den Kunden

Eine zukinftig steigende Marktdynamik wird von veranderten Rahmenbedingun-
gen, wie den sich weiter verkiirzenden Produkt- und Marktlebenszyklen, erwartet.
Sie erhdhen den Innovationsdruck in den Anwenderbranchen und beschleunigen
die Entwicklung von Produktvarianten und Neuentwicklungen. So profitieren Un-
ternehmen der Fabrikautomation z.B. allein von den immer kirzeren Halbwertzei-
ten der Verpackungen in der Kosmetikbranche mit den daraus resultierenden
Anforderungen an die Verpackungsmaschinenhersteller.

Eine der zentralen Leistungsanforderungen bilden die Elexibilisierungsbedarfe der
Automatisierungskunden, die beispielsweise eine hohe Variantenvielfalt anbieten
oder eine kurzfristige Lieferfahigkeit garantieren wollen. Fir Branchen mit kirze-
ren Produktlebenszyklen stehen eine hohe Anlagenverflugbarkeit und —auslastung
im Vordergrund. So werden in der mit hdufigen Produktdanderungen konfrontierten
Lebensmittelindustrie die Gewahrleistung schneller und einfacher Umprogram-
mierungen an Maschinen und Anlagen verlangt.

Ein weiterer Automatisierungsschub entsteht durch Rationalisierungsanstrengun-
gen bei den Kunden. Dabei geht es insbesondere um den Ausbau der Vernet-
zung von Produktionsanlagen untereinander und die damit verbundene Nutzung
neuer Steuerungsmoglichkeiten.

Anwender in infrastrukturellen Bereichen sehen neben Neuausstattungen auch
hohe Modernisierungsbedarfe ihrer Anlagen, so z.B. in der Wasser- und Abwas-
serwirtschaft, der Stromerzeugung und -verteilung oder dem Schienentransport.
In diesen Bereichen entstehen dariiber hinaus fir die Automatisierungshersteller
neue Marktpotenziale mit der Wartung und Instandhaltung von Anlagen, deren
Betriebsdauern bei 40 und mehr Jahren liegen.
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Im Zusammenhang mit der Qualitatssicherung sensibler Infrastrukturen wie z.B.
der Wasser- und Abwasserwirtschaft oder der Nahrungs- und Genussmittelhers-
tellung verstarkt sich der Einfluss der staatlichen Regulierung. lhre Weiterentwick-
lung geschieht stets in gegenseitiger Abhangigkeit von technologischen Mdglich-
keiten und rechtlichen Anforderungen. Damit bestimmt sich die Marktdynamik
ganz wesentlich durch die Entwicklungstatigkeit und die Produktangebote der
Automatisierungshersteller selbst.

Um neue Markte zu erschliel3en, stellen sich den Automatisierungskunden sehr
differenzierte Anforderungen. So verlangt etwa die ErschlieBung von Outdoor-
Anwendungsbereichen neben robusteren Produkteigenschaften auch neue tech-
nologische Lésungen wie den zunehmenden Einsatz von Wireless-Technologien.

Auf Auslandsmarkten spielen dahingegen einfachere Automatisierungslésungen
auf einem niedrigeren Kostenniveau eine gré3ere Rolle. Zunehmend wird im Zu-
sammenhang mit langerfristigen Auslandsengagements auch vorausgesetzt, dass
steigende Anteile der Wertschopfung in den Ziellandern geleistet werden. Die
damit verbundene Neuorientierung der eigenen Wertschopfungsstruktur stellt in-
sbesondere kleine und mittelstdndische Unternehmen vor neue Herausforderun-
gen.

b) Noch bessere Kundenbindung — Systempartnerschaften auch im inter-
nationalen MaRstab

Die breit gefacherte Kundenstruktur der Mess- und Steuerungsanbieter fuhrt je
nach Anwendungsbranche, stofflichen Voraussetzungen und Eigenschaften oder
regionalen Marktgegebenheiten zu sehr differenzierten Anforderungen an ihre
Produkte und Leistungen. Dieses Zusammenspiel lasst sich am Beispiel der Au-
tomobilproduktion verdeutlichen, die zu den zentralen Abnehmerbranchen gehort.
Das nachstehende Schaubild (vgl. Abb. 104) zeigt auf wie sich aus den Zukunfts-
trends der Kundenbranche Automatisierungsbedarfe und Anforderungen an die
technische Ausgestaltung ableiten lassen.

Uber einzelne Anwendungsbereiche hinaus verlangt die zunehmende Individuali-
sierung der kundenbezogenen Produktion in den Abnehmerbranchen insgesamt
eine schnellere Neukonfiguration der Produktionssysteme. Eine hohe Adaptions-
fahigkeit bestimmt damit die Auslastung und Produktivitét der Produktionsanla-
gen. Auf diese Weise bildet eine Standardisierung der elektrotechnischen Schnitt-
stellen die Voraussetzung fur eine wandlungsfahige Produktionsgestaltung. In der
letzten Konsequenz bedeutet dies auch fur die Anbieter von Automatisierungslo-
sungen eine starkere Entwicklung in Richtung Systempartnerschaft: Statt um
Produktlésungen geht es dabei um Angebote Uber den gesamten Produktlebens-
zyklus und um Angebote, die sich auf die gesamte Wertschopfungskette des
Kunden erstrecken (Full-Chain-Angebot).

Im Rahmen der zunehmenden Globalisierung verstérkt sich die wechselseitige
Verflechtung der Markte. Es entstehen weltweit neue Produktionsstatten zum ei-
nen durch neue Wettbhewerber oder Wertschopfungspartner, zum anderen durch
die deutschen Hersteller. Diese erreichen auf diese Weise eine bessere Bedie-
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nung der Nachfrage auf regionalen Markten oder nutzen fiir die europaischen
Stammmarkte die globalen Wertschopfungspotenziale und reagieren damit auf
den steigenden Wettbhewerbsdruck. Insbesondere im Zusammenhang mit den
globalen Sourcing-Strategien kommt der Sicherung gleichbleibend hoher Quali-
tatsstandards an allen Standorten und Uber die unternehmensinterne Wertschop-
fungskette hinweg eine zentrale Bedeutung zu.

Abb. 104: Automatisierungsansatze im Bereich der Automobilproduktion (ZVEI 2006)
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c) Zunehmende Sicherheitsanforderungen bei den Kunden

Die zunehmenden Sicherheitsanforderungen entstehen insbhesondere in Sicher-
heitssensiblen Anwendungsbereichen wie z.B. der Wasserwirtschaft, Energiean-
lagen, der Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln etc. Die Sicherheitsbe-
muhungen der Anbieter von Automatisierungslésungen beziehen sich auf Daten-
sicherheitsmanagement in verteilten, offenen und drahtlosen Automatisierungs-
systemen sowie die Ausgestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen.

d) Notwendigkeit zur nutzergerechten Gestaltung und Standardisierung
von Lésungen

Um die Steuerungspotenziale ihrer Maschinen und Anlagen weiter zu verbessern,
orientieren sich die Kunden der Automatisierungshersteller weiter an der Stan-
dardisierung technischer Schnittstellen. Mit Hilfe der Standardisierung wollen sie
ihre unterschiedlichen Teilsysteme integrieren, Benutzeroberflachen vereinheitli-
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chen oder Plug-and-play-Mdéglichkeiten starker nutzen. Dabei wird eine nutzerge-
rechte Technikentwicklung starker an Bedeutung gewinnen, die letztendliche Pro-
duktanwender bereits starker in den Entwicklungsprozess integriert. Auf diese
Weise konnen beispielsweise Bedienungsaspekte wie eine sichere und intuitive
Bedienung, Informationsschutz und Datensicherheit oder kulturelle Anforderun-
gen moglichst kundenorientiert gestaltet werden (vgl. ZVEI 2006). Die steigenden
Qualitatsanspruche der Anwender stellen in diesem Zusammenhang auch erhoh-
te Leistungsanspriiche an die Automatisierung. Sie resultieren im Wesentlichen
aus den Anforderungen der Endkunden, die sich ihrerseits mit steigenden Auf-
wendungen zur Qualitatssicherung konfrontiert sehen und sich selbst im Rahmen
zertifizierter Prozesse und Produkte bewegen.

Eine fortschreitende technische Standardisierung ist eine notwendige Vorausset-
zung fur die Weiterentwicklung und die breitere Anwendung von Automatisie-
rungslosungen. Dies gilt insbesondere fur die Standardisierung offener Schnitt-
stellen zur verbesserten Integration unterschiedlicher Teilsysteme in horizontale
und vertikale Netzwerke. Hier besteht allerdings auch die Gefahr des Zielkonflik-
tes zwischen Standardisierungsbestrebungen auf der einen Seite und anwender-
eigenen proprietdren Losungen zur Sicherung von Know-how.

e) Voranschreitende Integration verschiedener Technologien

Ihre starke Wettbewerbsstellung haben sich die deutschen Hersteller aus der
fruchtbaren Kombination hochwertiger technologischer Verfahren mit den spezifi-
schen Anforderungen ihrer Kunden erarbeitet. Auch kuinftig wird es fur die Mess-
und Steuerungstechnik darauf ankommen, ihre technologischen Potenziale ziel-
gerichtet weiter zu entwickeln. Dabei sind eine Reihe technologischer Trends er-
kennbar, die kinftig an Gewicht gewinnen werden und von den Unternehmen
eine intensive Bearbeitung erfordern (vgl. Abb. 105).

Das Technologiefeld Sensorik ist flr die Automatisierungsbranche von zentraler
Bedeutung, da es zur Beherrschung komplexer Systeme und Prozesse und in-
sbesondere dezentralisierter Strukturen unabdingbar ist. Wesentliche Impulse
kommen dabei aus der Informations- und Kommunikationstechnikbranche. Von
branchenibergreifendem Interesse sind Sensoren, welche die realen Betriebszu-
stande von Maschinen und Anlagen sowie mechanischen Verschleil3 von Bautei-
len und Komponenten erfassen, um eine Ferndiagnose und proaktive Wartung zu
ermdoglichen (Asset Management). Der Bedarf an preiswerten Sensoren mit hoher
Toleranz beziglich der Einsatzbedingungen (Temperatur, Vibrationen, Stofe,
Luftfeuchtigkeit etc.) steigt. In der Fertigungstechnik besteht Bedarf an preiswer-
ten und zuverlassigen Bilderkennungssensoren, die zur Optimierung des Hand-
lings z. B. mit Robotern eingesetzt werden kénnen.
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Abb. 105: Schlusseltechnologien auf dem Zeitstrahl (ZVEI 2006)
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Das Technologiefeld Vernetzung und Kommunikation ist fur die Beherrschung
komplexer Systeme und Prozesse und insbesondere dezentralisierter Strukturen
unabdingbar. Technische Lésungen sind beispielsweise in folgenden Bereichen
zu finden: Industrial Ethernet ermdéglicht eine durchgdngige Kommunikation von
der Automatisierungsebene zur Office-Ebene und die Anbindung an das weltweite
Internet. Dies ermdglicht eine bessere Einbindung der Automatisierungstechnik in
die IT-Welt. Die Auto-ldentifikation mit RFID ermdéglicht eine effizientere Logistik
in Produktion und Distribution sowie das Tracking und Tracing jeglichen Gutes,
wo immer Qualitats- oder Sicherheitsfragen relevant sind.

Leistungsfahige Modelle und Software sind erforderlich, um komplexe Prozesse
zu beherrschen. Ein wichtiger Aspekt dabei ist die Strukturierung und Verdichtung
der generierten Datenflut, deren Potenzial zur Wissensgenerierung bei weitem
nicht ausgeschopft ist. Manufacturing Execution Systems (MES) sollen z.B. die
Licke zwischen Anlagensteuerung und Produktionsplanung Uberbriicken. Simula-
tions- und Assistentensysteme kénnen dazu eingesetzt werden, die mannigfalti-
gen Informationen Uber komplexe Prozesse handlungsrelevant aufzubereiten.

Steigender 6konomischer Druck, wachsende Qualitatsanforderungen sowie die
Notwendigkeit der Beherrschung komplexer Prozesse fordern die Nachfrage nach
immer aufwandigeren Managementkonzepten. Die Bedeutung von optimierter
konzeptioneller Auslegung und von strategischen Interventionsmdéglichkeiten
nimmt zu. Wichtiger Treiber ist die Verschmelzung virtueller und physischer Wel-
ten. Um dieses Ubergreifende Prinzip hervorzuheben, ist im Folgenden von ,vir-
tuellem Verkehr*, ,virtuellen Kraftwerken“ und ,virtuellen Fabriken“ die Rede, auch
wenn z. B. der Begriff ,Digitale Fabrik* ebenso gelaufig ist.

Durch Automatisierungsprozesse werden die Mensch/Maschine-Interaktionen
verandert bzw. génzlich durch Maschine/Maschine-Kommunikation ersetzt. Das
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Ablesen von Verbrauchsstanden durch fernauslesbare Verbrauchszéhler z. B. fur
Wasser, Strom und Gas kann erheblich zur Personalkostenreduktion beitragen.
Das menschliche Ablesen entfallt und wird durch eine digitale Datentbertragung
ersetzt. Auswirkungen sind aber auch im Bereich der Fertigung zu erwarten: Bis-
lang erfolgte der Einsatz von Robotern in abgetrennten Sicherheitszonen. In Zu-
kunft sollen Menschen und Roboter immer enger kooperieren, um die spezifi-
schen Starken dieser beiden Produktionsfaktoren auszunutzen (vgl. ZVEI 2006).

f) Steigerung der Energieeffizienz

Ihre Erwartungen sieht die Branche insbesondere durch die Bedeutung und die
Auswirkungen der Mega-Themen Ressourcenschonung und Klimaschutz begrin-
det. Nach der Rationalisierungsorientierung der 1980er Jahre und den Qualitats-
und Sicherheitsanforderungen in den 1990er Jahren werden von der Energieeffi-
zienz fur die nachste Dekade zusatzliche und langfristig anhaltende Impulse fir
die Anwendung und Weiterentwicklung der elektrotechnischen Automatisierung
erwartet.

Dabei lassen sich bereits mit den heute verfligbaren Technologien Effizienzpo-
tenziale erschlie3en, die sich bei heutigen Energie- und Rohstoffpreise rasch
amortisieren. So werden bei der Optimierung technischer Hilfsprozesse wie liften
oder pumpen durch gezielte Steuerungen Einsparmoglichkeiten beim Kostentrei-
ber Energie zwischen 30 und 70% gesehen. Beispielsweise verfligen Energie-
steuerungen von Klimaanlagen, die bei einer konstanten Ausgangsleistung tber
Ventile gesteuert werden, Uber erhebliche Einsparpotenziale durch eine Feinregu-
lierung der Ausgangsleistung nach den konkreten Bedarfsanforderungen.

Die Verbesserungen lassen sich nicht nur bei der Erstellung neuer Anlagen reali-
sieren. Effizienzerh6hungen des existierenden Anlagenbestandes stellen dartber
hinaus ein riesiges und relativ leicht zu mobilisierendes Modernisierungspotenzial
im vorhandenen Anlagenbestand dar, das der Branche zu einer weiteren Sonder-
konjunktur verhelfen durfte.

5.4.2 Handlungsfelder fiir die Unternehmen der elektrotechnischen Auto-
matisierung

Aus heutiger Sicht ergeben sich fur die weitere Entwicklung der Branche vier
zentrale Handlungsfelder:

a) Kundenorientierung weiter vertiefen

Zunehmend werden bereits heute die Anbieter von Fabrikautomationslésungen
direkt von Endkunden z.B. aus der Automobilherstellung angesprochen, um ihre
Kompetenzen frihzeitig in Entwicklungspartnerschaften einzubinden. In der
Mess- und Steuerungstechnik kann sich so im engen Kontakt ein vertieftes Auf-
gaben- und Losungsverstandnis fur spezifische Kundengruppen heraus bilden.
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Das intensivierte Kundenverstandnis fuhrt zu einem Ausbau des anwendungs-
spezifischen Engineerings und ermdglicht den Kunden weltweit, erweiterte Leis-
tungspakete in ihren Anlagen produktiv einzusetzen. Sie beziehen sich beispiels-
weise auf den Ausbau der Vorkommissionierung, wenn Sensor- und Steuerungs-
komponenten fur den direkten Einbau in betriebliche Netzwerke konfektioniert
werden, den Ausbau von Dienstleistungen in Wartung und Instandhaltung oder
die Ausweitung von Logistikleistungen.

Ihr gewachsenes Kundenverstéandnis kommt den Unternehmen beim grof3en Po-
tenzial der Anlagenmodernisierung zu Gute. Denn aufgrund gewachsener Anfor-
derungen der Endkunden in den Bereichen Energie- und Rohstoffeffizienz sowie
flexibler Produktverfugbarkeit sind umfangreiche Investitionsbedarfe entstanden.
Sie werden weniger durch Neuinvestitionen angegangen, als vielmehr durch Mo-
dernisierungen bestehender Anlagen und Standorte. Fir die deutsche Automati-
sierungsindustrie mit ihrer ausgepragten kundenspezifischen Lésungskompetenz
entwickeln sich hier besondere Chancen. Zur kiinftigen Sicherung der Perspekti-
ven von Unternehmen und Beschaftigung am Standort Deutschland wird es fur
die elektronische Automatisierungstechnik daher darauf ankommen, ihre Starken
in der Technologieentwicklung, der kundenspezifischen Anwendung und ihrer
darauf passgenau abgestimmten Produktionsweise auszubauen. Die flhrende
technologische Position der Unternehmen beruht auf ihrer ausgepragten Kompe-
tenz, Ergebnisse der produktiven Forschungslandschaft in marktgadngige Innova-
tionen mit einem hohen Kundennutzen weiter zu entwickeln. Diese Kernkompe-
tenz im Rahmen der heute erkennbaren technischen Trends wie der Anwendung
von Wireless- oder Internettechnologien ist die zentrale Herausforderung fir die
Innovationsaktivitdten der Unternehmen. Mit ihrer erfolgreichen Bewaltigung wird
eine breite Basis fur weitere innovative Produkte und neue Leistungsangebote
gelegt, wie beispielsweise in der Wartung von Anlagen oder weitere After-Sales-
Dienstleistungen.

Die Verbindung innovativer Lésungskonzepte mit dem individuellen Kundennut-
zen ist der zweite wesentliche Treiber fir die Vormachtstellung der deutschen
Hersteller. Mit inren anwendungsbezogenen Technologieentwicklungen haben sie
sich nicht nur einen Qualitatsvorsprung erarbeitet, sondern diesen auch in stei-
gende Marktvolumina umgesetzt, die sie zu Weltmarktfihrern gemacht haben.
Die kunftige Herausforderung wird auf der Marktseite vor allem darin bestehen,
diese Kompetenz in den vielfaltigen Einsatzmoéglichkeiten auf anwendungsbezo-
genen, technologischen oder regionalen Teilmarkten der Welt systematisch weiter
zu entwickeln.

Fur die kinftigen marktseitigen Entwicklungsperspektiven der nach wie vor tech-
nologisch fuhrenden Mess- und Steuerungstechnik bestehen am Standort
Deutschland weiterhin gute Aussichten. Allerdings muss neben der starken Kom-
petenz, die technologischen Markttrends aufzunehmen und weiter zu entwickeln,
ein besonderes Augenmerk auf die Vertiefung und den Ausbau der engen Ent-
wicklungszusammenarbeit mit den Endkunden gelegt werden, um diese in den
letzten Jahren ausgebaute Starke auch kinftig gegentber dem aufstrebenden
internationalen Wettbewerb zu halten.
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Neue wirtschaftliche Perspektiven entstehen bei Kunden der Fertigungs- und
Prozessindustrien, die ihre Kompetenzen bei Instandhaltung und angelagerten
Dienstleistungen verringern. Sie lagern eigene Fachabteilungen aus und konzent-
rieren sich auf ihre Kernkompetenzen. Externe Dienstleister konnen jedoch nur
Teilaufgaben Ubernehmen, weil ihnen oftmals das umfassende, in jahrelanger
gemeinsamer Entwicklungsarbeit gewachsene Kundenverstéandnis fehlt. Fur die
Unternehmen der Automatisierungstechnik als enge Wertschdopfungspartner ent-
stehen somit neue Betéatigungsfelder als Lésungsanbieter, Systemlieferant und
Systemintegrator. Hier entsteht ein neues komplexes Aufgabenfeld mit Bedarfen
an Beratung, Schulung, Ingenieurdienstleistungen und Life-Cycle-Services. In
anderen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes, wie etwa dem Maschinenbau,
verzeichneten in den vergangenen Jahren die Dienstleistungsangebote insbe-
sondere bei Wartung, Instandhaltung und der Garantie von Anlagenverfugbarkei-
ten Uberdurchschnittlich hohe Wachstumsraten.

Um insbesondere die After-Sales-Services weiter zu entwickeln und auszubauen,
hat der ZVEI beispielsweise eine Dienstleistungs-Initiative ,Services in Automati-
on“ initiiert. Dort werden unternehmerische Perspektiven entwickelt, die sich auf
Angebote von produktbezogenen Basis-Dienstleistungen Uber applikationsspezi-
fische Anpassungen und systembezogener Instandhaltung bis hin zu anlagenbe-
zogenen erweiterten Dienstleistungen zur Verbesserung von Prozessleistungen
bei kundenspezifischen Anlagen beziehen (vgl. ZVEI 2004).

b) Innovationsverhalten verbessern

Die grof3e Bedeutung, die Innovationen auch kunftig in wirtschaftlicher Sicht fur
die Unternehmen der Mess- und Steuerungstechnik haben werden, liel3 sich wie
gezeigt daran erkennen, dass gerade die in den vergangenen Jahren erfolgrei-
chen Unternehmen mit tGberdurchschnittlichen Renditen hohe Umsatzerfolge mit
Marktneuheiten erzielt haben (vgl. ZEW 2008b). Umso bedeutender sind fur die
Branche daher weiterhin hohe Innovationsanstrengungen, um ihre Technologie-
fuhrerschaft auch kinftig abzusichern.

Ein Blick auf die Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in technologischen
Spitzenbereichen verdeutlicht den Nachholbedarf der deutschen Produzenten. Im
internationalen Vergleich liegen beispielsweise die internen Ausgaben der Unter-
nehmen fir Forschung und Entwicklung gemessen am Produktionswert mit knapp
7% deutlich unter dem Durchschnitt der OECD von knapp 9%. Andere Industrie-
zweige wie der Luft- und Raumfahrzeugbau oder die Medientechnik liegen jeweils
dariber (vgl. Belitz et. al 2008). Auch beim eingesetzten Personal im F&E-
Bereich verstarkt sich der Eindruck nachlassender Innovationsbestrebungen.
Denn wéhrend in anderen deutschen Industriezweigen, wie dem Automobilbau
oder der Pharmazeutischen Industrie, zwischen den Jahren 2001 und 2005 eine
Personalaufstockung um 11.500 bzw. 2.500 Beschaftigte stattfand, gehort die
Mess-, Steuer- und Regeltechnik zu den vielen Branchen mit einem Personal-
rickgang (um 900 Beschaftigte) (vgl. Belitz et. al 2008).

Dabei sieht die elektrotechnische Automatisierungstechnik selbst die Notwendig-
keit fur erhebliche Innovationsanstrengungen, um kinftig weiterhin ihre fihrende
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Wettbewerbsposition zu verteidigen. Als ein wesentliches Innovationsfeld wird die
Weiterentwicklung der Kommunikationstechnologie in der Automation angesehen,
in der mit dem Einsatz von Wireless- und Web-Technologien u.a. Sicherheitsas-
pekte verbessert und Vernetzungspotenziale erschlossen werden sollen. Ein
zweites zentrales Innovationsfeld stellt eine neue Sensorik dar, mit deren Hilfe
beispielsweise die Potenziale von Online-Messungen organischer Stoffe oder der
Biosensorik erweitert werden (vgl. ZVEI 2007).

c) Qualifizierungsanstrengungen verstarken

Fir die Produktionsweise der Automatisierungshersteller bedeuten technologi-
sche und marktseitige Entwicklungen insbesondere hohe Flexibilitatsanforderun-
gen. Sie beziehen sich zum einen auf das Produktionsmodell selbst, das den
Produktanforderungen nach einer hoheren Individualisierung oder gréReren
Standardisierungsmdglichkeiten entsprechen muss. Zum anderen sind kunden-
spezifische Leistungen stets mit einer hohen Lieferflexibilitdt verbunden, deren
organisatorische Voraussetzungen in den Betrieben geschaffen werden muissen.
Die Aktivierung dieser Potenziale einer effektiven Produktion héngt dartber hi-
naus in starkem MafRe von dem anwendungsspezifischem Know-how in den Be-
trieben ab, in denen qualifizierte Mitarbeiter und Fachkréfte kinftig einen noch
hoheren Stellenwert bekommen werden.

Seit 2007 wirkt sich indessen in den Unternehmen ein qualitativer und quantitati-
ver Fachkraftemangel aus, der sich Branchenverotffentlichungen zufolge zu einer
Wachstumsbremse entwickelt hat. Viele Unternehmen kénnten im Jahr 2008 nicht
so stark wachsen wie ihre Auftragslage es zulassen wirde (vgl. Rein 2008). Die
Ursachen des Fachkraftemangels werden in der Branche u.a. darin gesehen,
dass in der Vergangenheit konjunkturell bedingt weniger Neueinstellungen vorge-
nommen worden sind und die Elektrotechnik bei der Studienwahl ein Imageprob-
lem habe.

Allerdings bewirkt der aktuelle Fachkraftemangel kurzfristig, dass zusatzliche
Kundenanfragen nicht bearbeitet werden kénnen und Wettbewerber im Ausland
verstéarkt nachgefragt werden. Von Branchenexperten wird dariiber hinaus fir den
heimischen Standort die Gefahr gesehen, dass die deutschen Hersteller ihre
internen Prozesse unter diesem Eindruck neu gestalten und Kapazitaten fur Ent-
wicklung und Projektbearbeitung kinftig international aufbauen. Die Ausbildungs-
und Qualifizierungsanstrengungen der Branche missen daher mit Nachdruck
intensiviert werden.

Uber den aktuellen Status hinaus erweitert sich das Anforderungsprofil in der
Mess- und Steuerungstechnik zunehmend. Qualifizierungsbedarfe entstehen ins-
besondere fir interdisziplinare Anforderungen im Zusammenhang mit einem
neuartigen technikibergreifenden Aufgabenverstandnis. Dartber hinaus erfordern
die intensivierte Kundenorientierung und die starkere Interaktion mit Zulieferern
und Anlagenbetreibern umfassend und spezialisiert ausgebildete Fachkrafte (vgl.
ZVEI 2006). Fur die elektrotechnische Automatisierungsindustrie sind damit wei-
tere wesentliche Zukunftsaufgaben definiert. Aus dem vielfaltigen Angebot von
Berufen fir die Metall- und Elektroindustrie stehen nach der Neuordnung der in-
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dustriellen Elektroberufe im Jahr 2003 die beiden Berufe Mechatroniker und
Elektroniker fur die Automatisierungstechnik im Fokus.

Von hohem Interesse sind auch die Entwicklungen im Bereich der Ingenieure.
Nicht nur, dass der Ingenieuranteil Gberproportional wéachst, auch sind tiefgreifen-
de Veranderungen in der Ingenieursausbildung zu beobachten. Dies gilt insbe-
sondere fir die Verzahnung der verschiedenen Ingenieursdisziplinen. So werden
z.B. Ingenieure aus den Bereichen Maschinenbau und IT verstarkt eingesetzt
(vgl. Diegner 2006). Auf der anderen Seite wird die Ingenieurbelegschaft im
Schnitt alter, wahrend hingegen sich die grundsatzlichen Anforderungen an Inge-
nieure stark verandern. Nur noch 49% der Tatigkeiten liegen im Bereich Entwick-
lung und Engineering. Hinzukommen viele weitere Aufgaben, die neue Kompe-
tenzen erfordern: héhere Methoden- und Systemkompetenz, bessere betriebs-
wirtschaftliche Kenntnisse, Denken in Prozessen und Ubergreifenden Zusam-
menh&ngen, Fremdsprachen, Arbeits- und Kommunikationstechniken, Teamfa-
higkeit u.v.m. (vgl. Becher 2007).

Es wird fur die Unternehmen darauf ankommen, inwiefern sie Willens und in der
Lage sind ihrerseits die geeigneten MalRnahmen zu ergreifen um rechtzeitig ei-
nem Fachkraftemangel im eigenen Betrieb vorzubeugen. Dies betrifft sowohl Fra-
gen der Aus- und Weiterbildung wie auch innovative Angebote wie das ,Duale
Studium®.

d) Stabilitat der inlandischen Wertschépfung sichern

Um ihre Wettbewerbsfahigkeit weiter zu verbessern und teilweise Marktanforde-
rungen nachzukommen, sehen viele Unternehmen der Mess- und Steuerungs-
technik ihre Entwicklungsperspektiven vermehrt in kurzfristigen Verlagerungen
von Produktionskapazitaten in Niedrigkostenlander. Nach Angaben von Bran-
chenkennern befasst sich bereits jedes mittelstandische Unternehmen ab einer
GroéRenordnung von etwa einhundert Beschaftigten mit derartigen Uberlegungen.
Als zusétzliches Verlagerungsmotiv ist in der jungsten Zeit der beklagte Fachkraf-
temangel am Standort Deutschland hinzu gekommen. Im Rahmen globaler Sour-
cing-Uberlegungen beeinflussen dariiber hinaus die Standortentscheidungen ihrer
Hauptabnehmer die Zukunftsfahigkeit der Automatisierungstechnik am Standort
Deutschland. So fihrt die anhaltend starke Wertentwicklung des Euro gegentiber
dem US-Dollar dazu, dass z.B. Kunden der Prozessautomation aus der Ol- und
Gasbranche zur Risikoabsicherung bereits Produktionsstatten im Dollar-Raum
aufgebaut haben. Damit geraten die engen Arbeitskontakte der deutschen Hers-
teller zu ihren anspruchsvollen Abnehmerbranchen in Gefahr, die bislang die
Grundlage fir die erfolgreiche Weiterentwicklung der eigenen Losungskompetenz
gebildet haben und einen entscheidenden Entwicklungsvorteil dargestellt haben.

Der Slogan ,Evented in Germany — produced everywhere* kann aus anderen In-
dustriebranchen wie der Automobilherstellung nicht ohne weiteres auf die Mess-
und Steuerungstechnik Ubertragen werden. Denn es droht der Verlust der eige-
nen Produkt-, Markt- und Entwicklungskompetenz wie in den mittlerweile dein-
dustrialisierten Vereinigten Staaten. Diese gelten als Beispiel flr eine negative
Entwicklungsdynamik, weil die niedrigeren Anforderungen auf den US-
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amerikanischen Markten dazu gefiihrt haben, dass die dortige Automatisierungs-
industrie den Anschluss an die technologische Weltspitze verloren hat.

Die Nutzung auslandischer Ressourcen und Produktionskapazitaten ist fur die
Branche indessen keine neues Thema, wenngleich sich ihre Intensitat und Brei-
tenwirkung in den letzten Jahren natirlich erheblich ausgeweitet hat. Die Unter-
nehmen der Automatisierungstechnik haben mit ihren unterschiedlichen Produkti-
onskonzepten und globalen Sourcing-Strategien dabei allerdings unterschiedliche
Erfahrungen gemacht, die die oft eindimensionalen Diskussionen in den Unter-
nehmen Uber Lohnkostenunterschiede und entsprechende Verlagerungsvorhaben
in ein kritisches Licht setzen:

a. Hersteller nutzen langfristig die internationale Arbeitsteilung durch den
Ausbau auslandischer (auch auf3ereuropéischer) Produktionsstandorte z.T.
bereits seit bis zu 30 Jahren. Am heimischen Standort verbleiben neben den
Funktionsbereichen der Forschung & Entwicklung sowie der Kundenbetreu-
ung insbesondere die Vorserien- und die Ersatzteilfertigung (,Geburts- und
Sterbehaus der Produkte”). Fir die Serienfertigung werden dagegen aus-
schlieBRlich auslandische Produktionsstandorte mit Produktionskostenvortei-
len genutzt, neue gewerbliche Arbeitsplatze entstehen in Deutschland nicht.

Die Unternehmen nutzen am Standort Deutschland die Qualitat der For-
schungs- und Entwicklungslandschaft, die hoch qualifizierten Ingenieure, die
Néhe zu Hauptkunden als Entwicklungspartner und die gut ausgebauten Zu-
liefer- und Clusterstrukturen, mit deren Hilfe sie im Bedarfsfall ,verlangerte
Werkbanke* nutzen konnen. Die hoheren Logistik- und Kontrollkosten lohnen
jedoch nur bei weiterhin existierenden nennenswerten Kostendifferenzen zu
auslandischen Produktionsstandorten. Gleichwohl bestehen auch am hiesi-
gen Standort weitere Wertschopfungspotenziale wenn z.B. im Zuge komple-
xerer Produkte eine Ausweitung der Vertriebskompetenzen erforderlich ist
weil Problemlésungen gemeinsam mit den Kunden erarbeitet werden missen
oder zusatzliche Dienstleistungsangebote entwickelt werden, die das Medium
Internet starker nutzen oder etwa zuséatzliche Angebote tber Anlagenverfig-
barkeiten entwickelt werden.

b. Hersteller haben sich seit Ende des letzten Jahrzehnts gezielt an der Reali-
sierung von Kostenvorteilen orientiert, inlandische Produktionsstandorte
geschlossen und internationalisiert sowie sich auf Entwicklungsleistungen
und die Fertigung hoher Stlickzahlen konzentriert. Nach einer im Branchen-
vergleich unterdurchschnittlichen wirtschaftlichen Entwicklung erfolgte in den
letzten Jahren eine Neuorientierung zu einer systematischem Entwicklung
der eigenen Starken tber den Ausbau des Technologiemanagements inklu-
sive dem Aufbau eigener Produktions- und Personalkapazitdten am Unter-
nehmensstammsitz - mit einem derzeit steigenden Anteil gewerblicher Ar-
beitsplatze.

c. Hersteller haben Produktion und anwendungsbezogene Entwicklungs-
leistungen in auBereuropaische Standorte verlagert, weil mit den dort vor-
handenen kostengtinstigen Ingenieurskapazitaten weitere Kosteneinsparun-

conNnsuLT

177/193



SUsTain

gen erzielbar sind. Zwischenzeitlich erfolgen Rickverlagerungen an deutsche
oder europdische Standorte, weil die Marktentwicklungen fiur komplexe
Steuerungslésungen einen erhéhten Engineering-Einsatz verlangen und
adaquate Ingenieursqualifikationen auf3ereuropaisch nicht vorhanden sind
(die wenigen geeigneten Ingenieure bieten auf europaischem Preisniveau
an). Im Ubrigen fiihren Mentalitatsunterschiede in der Projektarbeit zu zeitkri-
tischen und kostspieligen Nachbearbeitungen bzw. hohen Betreuungsauf-
wendungen. Bei der Produktherstellung haben sich zudem steigende Materi-
aleinséatze bei gestiegenen Rohstoffpreisen ergeben - mit einer dementspre-
chend sinkenden Relevanz des Personalkostenanteils.

d. Hersteller verfolgen ein integriertes Produktionskonzept am heimischen
Standort. Sie bauen ihre Kundenorientierung aus und entwickeln zuséatzliche
Leistungsangebote. Sie binden ihre Entwicklungsleistungen eng an eine hoch
flexible Fertigungsstruktur mit einer hohen internen Wertschopfungstiefe. lhre
Prozesse konnen die Unternehmen im Rahmen einer auftragsbezogenen
Stlickzahlfertigung auf sehr flexible Weise gestalten und zeichnen sich bei
gesicherter Produktqualitat durch eine hohe Schnelligkeit und Lieferfahigkeit
aus. Ausgepragte Nachfragespitzen wie in den Jahren 2006/07 kénnen bes-
ser bedient werden und fiihren zu einer wirtschaftlichen Entwicklung oberhalb
des Branchendurchschnittes.

Am Standort Deutschland nutzen die Unternehmen die hohe Flexibilitat der
effektiv organisierten Fabrikorganisation und die Kompetenzen der qualifizier-
ten Fachkrafte in der Entwicklung und im gewerblichen Bereich sehr intensiv.
Sie profitieren insbesondere beim Handling komplexer Kundenanforderungen
an Produktentwicklungen die eine enge Verbindung von Engineering und
Produktion verlangen und profilieren sich mit einer besonders ausgepragten
Reaktionsschnelligkeit. Zentrale Funktionsvoraussetzung ist dabei das Vor-
handensein von Engineering und Produktion am Unternehmensstandort bzw.
in verbindlich gestalteten Netzwerkzusammenhdngen mit direkten Zugriffs-
maoglichkeiten in raumlicher Nahe. Besonders bei komplexen und zeitkriti-
schen Kundenanforderungen ergeben sich weiterhin sehr gute Entwicklungs-
perspektiven fur eine hohe heimische Wertschépfungstiefe.

Fur die Produktionskonzepte mit einer hohen Wertschopfungstiefe wie fir Kon-
zepte mit hoheren globalen Sourcing-Anteilen bilden die enge Kundenbindung
sowie die exzellente Forschungs- und Entwicklungslandschaft notwendige Er-
folgsvoraussetzungen. Gleichermaf3en benétigen sie die Nahe zu marktfiihrenden
Kunden mit hochwertigen Lésungsanspriichen, mit denen sie Entwicklungspart-
nerschaften fiir maf3geschneiderte Leistungen anstatt von Massenproduktion ein-
gehen kbénnen sowie qualifizierte Fachkrafte fir die produktionstechnische Um-
setzung.

Die unterschiedlichen Produktionskonzepte belegen jedoch grundséatzlich die zu-
nehmende Bedeutung des globalen Sourcings, deren Kostenvorteile angesichts
der hohen internationalen Wettbewerbsintensitat sorgfaltig gepruft werden mis-
sen. Beispiele aus anderen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes zeigen u.a.,
dass Kostenrisiken unzureichend qualifiziert werden, z.B. fir die Aufrechterhal-
tung von Qualitatsstandards (Kontrolle, Nacharbeiten), oder die wirtschaftlichen
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Rahmenbedingungen am neuen Standort unterschatzt werden (z.B. Kostenent-
wicklungen bei Léhnen und Preisen, Leistungsfahigkeit der Infrastruktur, Qualifi-
kationsniveau der Beschaftigten).

Darlber hinaus mussen die Aufwendungen fir Kommunikation, Steuerung, Logis-
tik und Produktion in den auslandischen Betriebseinheiten sowie die mangelnde
Flexibilitat im Ausland richtig eingeschatzt werden. Untersuchungen zur Thematik
von Verlagerungen und Ruckverlagerungen empfehlen daher stets, vor diesen
Schritten die Optimierungspotenziale am Standort Deutschland zunéchst voll
auszuschopfen, da hier im allgemeinen hohere Potenziale gesehen werden (vgl.
Kinkel/Maloca 2007). Zum anderen muss bei nicht sachgerechten Auslagerungen
oder Verlagerungen von Produktions- oder Entwicklungskapazitaten deutlich die
Gefahr mittelfristig hoherer Kosten gesehen werden, die derartige Investitionen
schnell unrentabel erscheinen lassen kdnnen oder das Unternehmen insgesamt
gefahrden.

Insgesamt zeigen sich indessen fiur die Instrumententechnik derzeit keine nen-
nenswerten Tendenzen zur Ruckverlagerungen von Betrieben. Wéahrend im Ver-
arbeitenden Gewerbe 15% und in der Elektroindustrie 10% der verlagernden Be-
triebe nach drei Jahren zurlickgekehrt sind, geschah dies bei den elektrotechni-
schen Instrumententechnik lediglich in 3% der Félle.

Fir die Unternehmen der Mess- und Steuerungstechnik wird es also darauf an-
kommen, entsprechend den Anforderungen ihrer Kunden eine leistungsfahige
Produktionsstruktur anzubieten, mit der sich je nach Anforderungskatalog indivi-
duelle oder standardisierbare Bedarfe befriedigen lassen. Dass es je nach Anfor-
derungsprofil unterschiedliche erfolgreiche Wege gibt, zeigen die Beispiele aus
der Automatisierungspraxis. Und dass nicht jede Verlagerung von arbeitsintensi-
ven Produkten hiesige Standorte und Beschéftigung gefahrdet, zeigen nicht nur
Beispiele aus der Automatisierungspraxis, sondern dariber hinaus Untersuchun-
gen zur Verlagerungspraxis in weiteren Branchen des Verarbeitenden Gewerbes,
die insgesamt einen positiven Beschaftigungssaldo aufweisen.
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6 Zusammenfassendes Resiimee: Die Elektroindustrie — zu-
kunftstrachtiger Wirtschaftszweig mit Strategieproblemen

Die deutsche Elektroindustrie stellt sich im Unterschied zu anderen wichtigen
Branchen des Verarbeitenden Gewerbes wie dem Maschinenbau oder der Auto-
mobil(zuliefer)industrie sehr heterogen dar. Zunachst weisen die einzelnen Fach-
zweige sehr unterschiedliche GréRenordnungen auf, die von 190.000 (Elektrizi-
tatsverteilungs- und schalteinrichtungen) bis zu unter 10.000 Beschéftigten in drei
Bereichen reichen (Buromaschinen, Akkumulatoren und Batterien, Uhren).

Die Fachzweige unterscheiden sich dartber hinaus im Hinblick auf ihr Produkt-
und Leistungsspektrum sowie ihre Wertschopfungsstrukturen extrem. So reichen
die Verkaufswerte einzelner Leistungseinheiten von wenigen Euro bis zu dreistel-
ligen Millionenbetragen, ihre Losgré3en reichen von eins bis zu vielen Millionen,
ihre mittleren BetriebsgréR3en von 122 bis 293 Mitarbeitern und die mittleren Um-
sétze pro Mitarbeiter von 180.000 Euro (Prozesssteuerungen) bis zu 585.000
Euro (Datenverarbeitungsgeréte). Auch die einzelnen Kostenarten besitzen eine
unterschiedlich hohe Bedeutung wenn etwa die Arbeitskosten in der Telekommu-
nikationstechnik bei 13% der Gesamtkosten liegen, wéhrend sie bei den Sonsti-
gen elektrischen Ausristungen bis 33% reichen.

Das heterogene Bild zeigt sich auch in den Arbeitsstrukturen der Teilbranchen,
die von kleinen Werken mit nahezu ausschlie3lich einfacher manueller, korperli-
cher Arbeit bis zu reinen Engineering- und FuE-Standorten mit vierstelligen Mitar-
beiterzahlen reichen. Dementsprechend unterscheiden sich in den Fachzweigen
die Qualifikationsstrukturen mit den Anteilen von Hochschulabgéngern (hoch bei
Telekommunikationstechnik und DV-Geraten, niedrig bei Elektrokabeln, Uhren
und Medizintechnik), die Altersstrukturen oder der Anteil von Frauen (24% bei
Prozesssteuerungen bis 47% in der Medizintechnik).

Auch die wirtschaftliche Entwicklung der Elektrotechnik ist sehr unterschiedlich
verlaufen: Bezogen auf die Umsétze reicht die Entwicklungsspanne zwischen den
Jahren 1995 und 2007 von -27% (Rundfunktechnik und TV-Gerate) bis +379%
(Elektronische Bauelemente), die Beschéaftigungsentwicklung von -55% (Datenve-
rarbeitungsgerate) bis zu +47% (Prozesssteuerungen). Entsprechend der unter-
schiedlichen Dynamik in den Fachzweigen weist die Elektroindustrie auch in
geographischer Hinsicht keine einheitliche Struktur auf. Wahrend ihre Umsatz-
und Beschéftigungsschwerpunkte ganz eindeutig im Siden Deutschlands ange-
siedelt sind (v.a. in Baden-Wirttemberg und Bayern), liegen die grof3ten Wach-
stumsregionen mit den Landern Sachsen, Thiringen und Sachsen-Anhalt im Os-
ten Deutschlands.

Auf dem Weltmarkt haben sich die einzelnen Elektrogiter und Fachzweige eben-
falls sehr spezifische und unterschiedliche Positionen erarbeitet: In der Energie-
technik besitzt der Auslandsumsatz fir die Branche insgesamt eine relativ geringe
Bedeutung, im internationalen Projektgeschaft werden etwa beim Netzaufbau
durch die dort tatigen Konzerne allerdings hohe Exportiiberschiisse erwirtschaf-
tet. Die Hersteller elektronischer Bauelemente weisen in der Elektroindustrie den
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hochsten Auslandsumsatz auf, besitzen indessen eine negative Handelsbilanz.
Demgegenuber hat sich die elektrotechnische Automation sowohl hohe Aus-
landsumsatze als auch einen sehr hohen Exportiiberschuss erarbeitet.

Energietechnik

Die elektrotechnische Energietechnik umfasst vor allem die Herstellung von Ge-
neratoren und Kraftwerksleittechnik sowie von Schaltern, Transformatoren, Lei-
tungen, Leittechnik und sonstigen Ausrustungen und Ausridstungen fir Strom-
Ubertragungs- und -verteilnetze. Die Leistungen der betreffenden Unternehmen
bestehen zum einen aus der Herstellung der betreffenden Technikprodukte, zum
anderen aus umfangreichen Projekten zum Bau grof3er Anlagen. Mit ABB, Sie-
mens und Areva sind drei der weltweit fihrenden Unternehmen der elektrotechni-
schen Energietechnik in Deutschland vertreten bzw. beheimatet. Im internationa-
len Staatenvergleich liegt Deutschland in der Herstellung von Energietechnik hin-
ter China und vor den USA auf Rang 2.

Wichtigste Kunden der Energietechnikhersteller sind traditionell Kraftwerks- und
Netzbetreiber der offentlichen Stromversorgung sowie Bahnstreckenbetreiber.
Eine wachsende Rolle spielen mittlerweile auch Industrieunternehmen, die Anla-
gen zur Eigenversorgung mit Strom betreiben. Insgesamt erreichte die Energie-
technikherstellung im Jahr 2008 einen Umsatz von knapp 14 Mrd. €, der mit rund
66.000 Beschaftigten erbracht wurden. Damit z&hlen zur Energietechnik in die-
sem engeren Sinne ein gutes Flnftel der Herstellung von Geréaten der Elektrizi-
tatserzeugung und -verteilung (WZ 31-33) in der amtlichen Statistik.

Von 2006 bis 2008 verzeichnete die Energietechnik ein ausgesprochen starkes
Wachstum, das sich auch in einem Anstieg der Beschaftigung niedergeschlagen
hat. Mehr noch als der deutliche Anstieg der Inlandsnachfrage war es der stark
steigende Umsatz im Exportgeschaft, der den deutschen Herstellern diesen
Boom beschert hat. Auf diese Weise konnte die Energietechnik auch ihre traditio-
nell vergleichsweise schwache Exportquote auf zuletzt 44% steigern — dieser
Wert liegt allerdings immer noch unter dem Durchschnitt der Elektroindustrie.
Dennoch kommt in dieser Entwicklung zum Ausdruck, dass sich die traditionell
eher nationalen Markte in der Energietechnik zunehmend 6ffnen. Dementspre-
chend verzeichnete Deutschland auch einen deutlichen Anstieg der Importe der
einschlagigen Produkte.

Die Energietechnikhersteller kénnen sich auch in Zukunft unter sehr guten Rah-
menbedingungen in Form einer weltweit steigenden Nachfrage entwickeln. Be-
sonderer Bedarf nach entsprechenden Produkten und Leistungen besteht vor
allem in den rasch wachsenden Schwellenléandern, in denen auch der Stromver-
brauch weiter stark steigen wird. In den entwickelten Industriestaaten wird die
Nachfrage dagegen vor allem durch einen Strukturwandel in der Stromerzeugung
und Stromversorgung gepragt, der maf3geblich von den politischen Bemiihungen
um einen verbesserten Klimaschutz vorangetrieben wird. Der zunehmende Ein-
satz von regenerativen Energien in der Stromerzeugung erfordert dabei neue
Technologien sowohl in der Stromerzeugung wie auch in der Stromubertragung
und -verteilung.
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Die Bewaltigung entsprechender Entwicklungen erfordert sowohl eine weitere
Offnung in Richtung von stark wachsenden Auslandsmaérkten wie auch eine hohe
Innovationskraft, um die erforderlichen Lésungen fir den angesprochenen Struk-
turwandel zu entwickeln. Diese Entwicklung ist allerdings nicht ohne Risiko: Ins-
besondere bei weniger anspruchsvollen Produkten (etwa fur Mittelspannungsaus-
ristungen) wird sich der internationale Wettbewerb insbesondere aus Low-Cost-
Countries zukunftig verstarken und deutsche Hersteller ggf. unter Druck setzen.
Die zunehmende Bedeutung von internationalen Normen und die Internationali-
sierung der Energieversorgungswirtschaft (insbesondere auch der fihren deut-
schen Energieversorgungskonzerne) bergen zudem den Trend einer Nivellierung
von Standards unterhalb des traditionell hohen Qualitats- und Preisniveaus in
Deutschland. Fir die deutschen Anbieter ergibt sich daraus die Anforderung, ge-
eignete Produkte und Leistungen auf einem solchen Niveau anzubieten, um mit
einer solchen Entwicklung Schritt zu halten.

Innovationen missen sich vor allem auf eine Steigerung der Energieeffizienz so-
wie in die erfolgreiche und zuverlassige Einbindung von Stromerzeugungsanla-
gen Basis regenerativer Energienutzung richten. Dies sind in Deutschland zukuiinf-
tig vor allem Offshore-Windkraftanlagen, in anderen Erdteilen daruber hinaus
auch groRe Wasserkraftwerke. Innovative Losungen sind insbesondere erforder-
lich, um solche Anlagen, die oftmals in verbrauchsfernen Orten errichtet werden
mussen, ohne grof3e Leitungsverluste und Instabilitaten in die Stromversorgung
einzubinden. Mittel- bis langfristig konnte sich diese Aufgabe auch im Hinblick auf
solarthermische GrofR3kraftwerke in Stideuropa stellen. Insofern kann davon ge-
sprochen werden, dass es sich bei der elektrotechnischen Energietechnik um
eine Schlusseltechnologie fur einen wirksamen Klimaschutz handelt.

Durch die Veranderungen auf dem Stromversorgungsmarkt und damit einherge-
hende technische Entwicklungen in den Stromnetzen ergeben sich fir die Ener-
gietechnikhersteller zunehmend neue Wettbewerber aus dem Bereich der IT-
Wirtschaft, da innovative Losungen etwa fur die Netzleittechnik immer stérker in
Form von Software und immer weniger als Hardware entwickelt werden. Insofern
mussen sich die Anbieter der Elektroindustrie bei ihren Entwicklungsbemiihungen
auf ein fachlich neues Terrain begeben. Die starkere Betonung der Software-
Seite kénnte zudem dazu fuihren, dass Standorte mit entsprechenden Kompeten-
zen wie z.B. die USA oder Indien in Zukunft im weltweiten Mal3stab als Produkti-
onsstandorte an Bedeutung gewinnen.

Elektronische Bauelemente

Der Fachzweig elektronische Bauelemente zeichnet sich durch ein sehr vielfalti-
ges Bild aus. Die Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Teilen (wie z.B.
Halbleitern, Induktivitaten, Piezokeramik und EMS) sind z.T. sehr weit — weder
hinsichtlich von Technologien, Markten und Kunden oder den Produktionskonzep-
ten sind innerhalb des Fachzweigs in vielen Féallen Gemeinsamkeiten zu erwar-
ten. Entsprechend differenziert ist auch die Lage einzelner Teile zu bewerten, die
von sehr kritisch (z.B. bei der Teilen der Kondensatoren) bis zu perspektivisch
sehr gut (z.B. bei EMS) reicht. Solche Befunde lassen sich allerdings nicht nur auf
der Ebene des Fachzweigs gewinnen, sondern sind durchaus auch in gré3eren
Unternehmen wie den Siemens-Ausgriindungen Infineon oder Epcos anzutreffen
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— mit der einen Folge, dass immer wieder auch ihre weitere Aufteilung bzw. Zer-
schlagung diskutiert wird.

Gemeinsamkeiten und hieraus hervorgehende Arbeitszusammenhange bilden
sich daher haufig entlang der Wertschopfungskette. Dies betrifft zu einem gerin-
geren Teil gemeinsame Vorketten etwa im Bereich der Materialforschung, in be-
sonderem Mal3e aber &hnliche Kunden, zumindest aber gemeinsame Kunden-
gruppen mit ihren spezifischen Anforderungen. Von besonderer Bedeutung fur
den Fachzweig sind dabei die Automobil(Zuliefer)Industrie sowie vielfaltige An-
wendungen in der Industrie. Beide Kundengruppen zusammen dominieren in na-
hezu allen Teilmarkten mit einem Marktanteil von tber 50%.

Neben dieser insgesamt starken Ausrichtung auf diese Kundengruppen ist wei-
terhin die Ausgestaltung des Verhéltnisses zu diesen Kunden ein Thema, dass
sehr viele Teilbereiche in den letzten Jahren neu ausgestalten und das vermutlich
die zukinftige Uberlebensfahigkeit einzelner Unternehmen sowie auch ganzer
Teile des Fachzweigs bestimmen kann. So besteht z.B. im Bereich der Halbleiter
und einiger ausgereifterer Teile der passiven Bauelemente die Gefahr, dass all-
diejenigen Aktivitaten, die auf ein Massengeschéft konzentriert sind, zumindest
mit Blick auf die Produktion (in Teilen einschliel3lich der Anlaufproduktion), den
Standort Deutschland verlassen werden. Gegebenenfalls trifft dies sogar auch fur
Forschung und Entwicklung zu, so dass im gunstigen Fall Handels- und Unter-
nehmenssteuerungsfunktionen in Deutschland verbleiben. Eine intensive Zu-
sammenarbeit mit Kunden Uber das Anbieten von (zeitlich, technisch oder auch
arbeitsteilig) flexiblen Losungen scheint hingegen quer durch den Fachzweig eine
Strategie zu sein, auch in Bereichen mit an sich hohem Wettbewerbsdruck und
schon vor langer Zeit erfolgter Verlagerung der Produktion in Low-cost-countries
Produktion in Deutschland aufrecht zu erhalten. Dies zeigen Erfahrungen z.B. bei
Kondensatoren, Induktivitdten und elektromechanischen Bauelementen. Auch der
Blick auf den stark wachsenden Markt fir EMS macht deutlich, dass eine ernst
genommene Kundenarientierung gerade in Hinsicht auf die eher mittelstdndisch
orientierten deutschen ,Vorzeigebranchen’ wie den Maschinenbau eine gute Aus-
gangsposition fur starkes Wachstum ist. Anders als die internationalen Konzerne,
die diese mittelstandischen Kundenwiinsche bisher nur bedingt zu bearbeiten in
der Lage waren, sind viele mittelstdndische EMS in den letzten Jahren sehr stark
in Deutschland gewachsen. Dies erfolgte allerdings haufiger zu Lasten der Lohne
der Beschaftigten, da der Anteil tarifgebundener Arbeit hier vermutlich gering ist.

Aufgrund dieser schon erkennbaren, zuklnftig aber vermutlich eher noch starker
werdenden Ausrichtung auf besondere Kundengruppen, die mit einem spezifi-
schen Leistungsspektrum bedient werden, gibt es bei allen Teilen des Fach-
zweigs einen z.T. sehr deutlichen Unterschied zwischen der Weltmarktentwick-
lung und der Lage auf dem deutschen Markt. Ein Beispiel hierfur ist die Abkopp-
lung von einigen Miniaturisierungsschritten im Halbleiterbereich, ein anderes ist
die Uberwiegend sehr geringe Bedeutung des Kundensegments Consumer Elect-
ronics und die starke Fokussierung von Investitionsgtiter (als ,Endprodukte’).

Diese Ein-Mischung hat in den letzten Jahren und Jahrzehnten in der Elektro-
technik schon zu einigen schmerzhaften Entwicklungen gefihrt — der Niedergang
bei der Produktion von brauner und weilRer Ware sind Beispiele hierfiir. Ahnliche
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Entwicklungen sind auch in Teilen der Elektronischen Bauelemente moglich — hier
sind insgesamt noch deutliche Umbriiche in den nachsten Jahren mdglich. Dies
gilt z.B. fur die Massenfertigung im Halbleiterbreich (bei Speicherbausteinen, aber
auch bei Chips) oder bei passiven Bauelemente, bei denen selbst im Bereichen
bisher hoher Innovationsdynamik (Oberflachenwellenfilter fiir Mobilfunk, Piezoke-
ramik in verschiedenen Anwendungen) eine Beschrdnkung der Produktion auf
Anfertigung / ramp-up nicht unwahrscheinlich ist. Ein aus Sicht des Fachzweigs
erfreulicherer Strukturbruch kénnte bei den EMS erfolgen. Allerdings werden die-
se Zugewinne in aller Regel zu Lasten der OEM gehen, denn diese lagern ja ihre
Produktion in Richtung EMS aus.

Insgesamt ist in dem Fachzweig eine groRe Bewegung zu erkennen, deren Rich-
tung noch nicht in jedem Fall klar ist. In vielen Fallen besteht durchaus die M6g-
lichkeit, wichtige Weichenstellungen so zu treffen, dass sie zur nachhaltigen Si-
cherung des Forschungs-, Entwicklungs- und Produktionsstandorts Deutschland
fur wesentliche Teile der Elektronischen Bauelemente fihren. Ganz wesentlich
hierfur ist erstens die Starkung der wichtigen Kundenbranchen, denn ohne ihre
Prasenz in Deutschland ist auch die enge Kundenbeziehung zu ihnen hinfallig.
Zweitens ist jedoch eine Erhéhung des Innovationstempos und der Grundlagen
fur Innovationen sowie ihrer Umsetzungsmoglichkeit von Bedeutung. Die Erho-
hung von Anforderungen an die Energie- (oder allgemeiner: Ressourcen-
)Effizienz ist eine solche Malinahme, die Innovationen quer in allen Teilen der
Elektronischen Bauelemente stimuliert. Grundlagen, um aus diesem Innovations-
druck marktféahige Innovationen zu generieren, bietet eine Bildungspolitik, die vor-
handene Potentiale durch Qualifizierung weiterentwickelt und neue auf verschie-
denen Bildungsebenen erschliel3t. Denn ein Grol3teil des Fachzweigs ist in star-
kem MalRe wissensintensiv und dies wird sich angesichts der zu erwartenden
Umbruche noch deutlich intensivieren.

Die elektrotechnische Automatisierungstechnik

Die Automatisierungstechnik ist der wesentliche Impulsgeber fir den technischen
Fortschritt im Verarbeitenden Gewerbe und pragt die Betriebsstrukturen, Arbeits-
organisation und Qualifizierungsbedarfe wie keine andere Branche. lhre Innova-
tionen und Produkte sind zunehmend elektronisch ausgestattet und erreichen ihre
Kunden sowohl als eigenstandige Automatisierungslésungen wie als Zuliefer-
komponenten fur den Maschinenbau. Die stark mittelstdndisch gepragte Branche
mit zahlreichen Neu- und Ausgrindungen stellt sich dabei sehr heterogen dar.

Der Trend wachsender Automatisierungsbedarfe aufgrund steigender Anforde-
rungen der Abnehmer (Bsp. Energieeffizienz, Prozessoptimierungen) sorgt fur
eine stabile Basisnachfrage, die bei guter Konjunktur durch Kapazitatserhéhun-
gen bei den Anwendern ergénzt wird, bei schlechter Konjunktur hingegen durch
deren zusatzliche Rationalisierungsanforderungen. Die deutschen Hersteller ha-
ben sich mit ihrem hohen technologischen Know-how und ihrer konsequenten
Kundenorientierung zum Weltmarktfihrer entwickelt. Dabei profitieren sie einer-
seits von der Qualitdt der sehr ausdifferenzierten Forschungslandschaft sowie
dem hohen Anforderungsniveau ihrer Kunden. Bedeutender als die hohe Pro-
duktqualitat ist dabei ihre ausgepragte Fahigkeit, die Leistungsangebote in enger
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Abstimmung mit den Anforderungen der Abnehmer zu entwickeln, womit ihre L6-
sungen wiederum zur hohen Wettbewerbsfahigkeit der Kunden beitragen.

Die erfolgreichen Produktionskonzepte der Unternehmen sind dabei stark diffe-
renziert. Zum einen kénnen Unternehmen mit einer hohen Wertschopfungstiefe
und einer breiten Angebotspalette sehr kundenspezifisch und flexibel agieren.
Andere Unternehmen nutzen bereits langerfristig das globale Sourcing oder eige-
ne auslandische Produktionsstétten und konzentrieren sich auf Forschung und
Entwicklung, das Engineering und die Projektsteuerung. Gemein ist ihnen jedoch
die starke Bedeutung des kundenbezogenen Engineerings und der Fertigung,
deren Basis sich auf dem hohen Anteil der wissensbasierten Leistungen ihrer
gualifizierten Ingenieure und Facharbeiter begriindet.

Perspektivisch besitzt die Automatisierungstechnik sehr gute Entwicklungsvor-
aussetzungen mit ihrem wissens- und technologieintensiven Leistungsangebot
auf anspruchsvoller werdenden Markten. Allerdings erstarken derzeit besonders
asiatische Wettbewerber mit ihrer technologischen Leistungsfahigkeit. Zentrale
Herausforderung der heimischen Branche wird es deshalb bleiben, ihre Innovati-
onsfahigkeit mit der kundenspezifischen Problemldsung weiter zu entwickeln. Die
zuletzt leicht rdcklaufigen Dbetrieblichen Innovationsaufwendungen (F&E-
Ausgaben und eingesetztes Personal) dirfen daher nicht nachlassen damit ein
Fachkraftemangel abgewendet werden kann und die vorhandenen Potenziale der
Automatisierungstechnik weiterhin ausgeschopft werden kénnen. Dabei sind nicht
nur die anspruchsvollen Arbeitsplatze der Entwicklungsingenieure mit einem
technikibergreifenden interdisziplindren Aufgabenverstandnis angesprochen,
sondern genauso die im gewerblichen Bereich als Ersatz fir die einfachen Tatig-
keiten neu entstehenden Arbeitsplatze mit zusétzliche Arbeitsinhalten, ans-
pruchsvolleren Aufgabenstellungen und dementsprechenden Qualifikationsanfor-
derungen.

Gebrauchsgiiter-Produktion ohne Zukunft?

Die deutsche Elektroindustrie hat sich in den letzten 20 Jahren im Kern zu einer
Investitionsgiterbranche entwickelt, in der neben eigenstandigen Produkten und
daran zunehmend gekoppelte Dienstleistungen auch noch Zulieferkomponenten
hergestellt werden. Die Elektroindustrie ist hier zum wichtigen Entwicklungspart-
ner starker Industriebranchen wie des Maschinenbaus oder der Automo-
bil(Zuliefer)industrie geworden und hat sich mit ihnen sehr positiv entwickelt.
Demgegeniber spielt die Herstellung von Gebrauchs- oder Konsumgutern kaum
noch eine Rolle - abgesehen von wenigen namhaften Herstellern wie beispiels-
weise Loewe oder Metz im Bereich der Unterhaltungselektronik. Damit hat die
heimische Elektroindustrie einen anderen Entwicklungspfad eingeschlagen als
der internationale Markt der Elektro(gebrauchs)guter.

Dabei korrespondiert die Entwicklung zum Investitionsgtiterspezialisten sehr deut-
lich mit dem spezifischen deutschen Innovations- und Produktionsmodell. Dies ist
insbesondere durch seine relative Schwéache bei der kostengiinstigen Fertigung
gekennzeichnet, was sich naturgemaf besonders nachteilig bei der Fertigung von
Massengutern auswirkt. Auf der anderen Seite zeichnet sich der deutsche Stand-
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ort allerdings durch eine exzellente Forschungs- und Entwicklungslandschaft der
Hochschulen und Institute sowie in den Betrieben durch ausgezeichnet qualifizier-
tes Personal aus. Auf dieser Grundlage haben sich die Unternehmen deutliche
Wettbewerbsvorteile bei der Entwicklung hochwertiger Spitzentechnologien sowie
ihrer Ausrichtung auf spezifische Kundenwilnsche erarbeitet. Diese Prozesse
gestalten sich indessen von der Invention Uber Innovationen bis hin zur Produkti-
onsreife relativ langwierig und sind aufgrund ihrer schlechten time-to-market-
Eigenschaften fur den Gebrauchsgitermarkt weniger geeignet.

Der Trend zur Spezialisierung der deutschen Elektroindustrie in Richtung einer
Investitionsguterindustrie findet dabei auf allen Ebenen statt. Fachzweig-
Ubergreifend entwickeln sich die Investitionsguter-Branchen bezogen auf Umsat-
ze und Beschaftigung insgesamt gut, wahrend sich die Gebrauchsguterfachzwei-
ge mit durchweg negativen Tendenzen deutlich schlechter stellen. Fachzweig-
intern verschieben sich die Schwerpunkte in Richtung komplexer und spezieller
Teile sowie zum Engineering, wahrend standardisierte und standardisierbare Tei-
le oftmals importiert oder verlagert werden. Auch auf Unternehmensebene geben
integrierte Konzerne (Siemens, aber auch GE in den USA) Gebrauchsguter-
Sparten auf und konzentrieren sich seit langerem strategisch auf die Investitions-
guterherstellung.

Die Entwicklung von Technologien und Produkten der Gebrauchsguterherstellung
ist in besonderem Mal3e durch eine starke Elektronisierung und Standardisierung
gekennzeichnet. Auf der einen Seite ist die Hardware in vielen Fallen relativ ein-
fach zu beherrschen. Sie wird als standardisierte Massenware hergestellt und
erhalt damit den Charakter von Commodities, die sich nicht mehr zur qualitativen
Differenzierung im Wettbewerb eignen. Vielmehr wéchst der Software gegentber
der Hardware eine héhere Bedeutung in der Wettbewerbsdifferenzierung zu, etwa
durch die Einbettung von Elektroprodukten in spezifische Anwendungsfelder wie
mit dem Apple-iPod in das Geschaftsfeld Musikportal/-vertrieb. Eine weitere Stra-
tegie besteht im Setzen von Anwendungsstandards wie es mit Intel-Prozessoren
und Microsoft-Betriebssystemen gelungen ist.

Bei der Herstellung der Gebrauchsguter und Komponenten hat sich in weiten Tei-
len ein Elektroindustrie-spezifisches Produktionsmodell mit einer klaren Trennung
von Entwicklung und Marketing sowie der Produktion durchgesetzt, wie sie proto-
typisch durch die Marken Windows und Intel dargestellt werden. Im Zuge dieses
~Wintelismus* wurden und werden Produktionsstétten in gro3em Ausmalf? in Nied-
riglohnlander besonders in Sidostasien verlagert. Der Markt fur Elekt-
ro(massen)giter zeigt jedoch weltweit auRerordentlich starke Konjunktur-
Ausschlage. Und so muss das Platzen der luK-Blase 2000/2001 auch als Folge
dieses branchenspezifischen Produktionsregimes angesehen werden, das die
vertikale Desintegration (Wintelismus) mit einer starken weltweiten Arbeitsteilung
(westliche Industriestaaten — Low Cost Countries) kombiniert.

Am Elektrotechnik-Standort Deutschland hat die Herstellung von Gebrauchsgi-
tern einen Tiefpunkt erreicht, der mittlerweile nur noch schwer zu unterschreiten
ist. Nach dem Riickzug aus der Unterhaltungselektronik von Anfang der achtziger
bis Mitte der neunziger Jahre folgte der Niedergang der Telekommunikations-
technik (besonders der Handyproduktion seit dem Jahr 2000), so dass der Anteil
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an der Produktion von Elektrogltern inzwischen nurmehr 3% betragt. Neue Spar-
ten mit Wachstumspotenzialen wie MP3-Player oder GPS-Navigationsgeréte
entwickeln sich in Deutschland indessen nur unterproportional.

Dabei bietet gerade die hohe Innovationsdynamik in der Unterhaltungselektronik
und der Telekommunikation immer wieder neue Gelegenheiten fiir ein Comeback
im Gebrauchsgutermarkt durch Quer- und Neueinsteiger wie die Beispiele PDA,
Mobiltelefon, GPS-Navigation und MP3-Player zeigen. Gebrauchsgtter-Innova-
tionen kombinieren oftmals die erweiterten Mdglichkeiten von standardisierter,
allgemein verfugbarer Elektronik-Hardware mit Kenntnissen, Kompetenzen oder
Entwicklungsbedarfen ganz anderer Sachgebiete (z.B. individuelle Biroorganisa-
tion, Geodaten, Musik-Business) und kreieren daraus neue Anwendungsbedarfe
durch Nutzer.

Dabei zeigt die Herstellung von Zulieferkomponenten, dass in Deutschland auch
standardisierte Massenguter erfolgreich hergestellt werden kénnen, bei denen die
rationelle Fertigung und Montage einen hohen Anteil der Gesamtkosten bilden.
Einen Extrempol moglicher Organisationsvarianten bildet ein Produktionsmodell
mit hohen Anteilen manueller menschlicher Arbeit bei geringen Qualifikationsan-
forderungen an die Beschaftigten, dessen Vorteile in einer hohen Flexibilitat und
entsprechenden Anpassungen an rasche Modellwechsel liegen. Demgegenuber
steht ein hoch automatisiertes Fertigungsmodell mit entsprechend geringeren
Arbeitskosten, bei dem hohere Qualifikationsanforderungen stérker ins Gewicht
fallen. Indessen hat sich dieser Automatisierungspfad in Deutschland — zumindest
bei der Handyproduktion — als nicht erfolgreich herausgestellt.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen der Gebrauchsguter- und der Komponen-
tenherstellung zeigt sich darliiber hinaus in ihrer Stellung am Markt. Schlief3lich
bilden direkte und enge Kundenbeziehungen neben technologischen Kompeten-
zen einen entscheidenden Schlissel fur ein fruchtbares Umfeld von Produktinno-
vationen, eigenen Weiterentwicklungen und der Produktpflege. Diese zentralen
Marktinformationen werden den Herstellern von Zulieferkomponenten vermittelt
durch die OEM der Automobilindustrie geliefert. Die Gebrauchsgiterhersteller
besitzen hingegen keine unterstitzenden Strukturen und missen sich diese In-
formationen direkt organisieren - ohne eigene endkundenbezogene Entwicklungs-
und Marketingstrukturen. Fur die Zukunft einer elektrotechnischen Gebrauchsgu-
ter-Produktion am Standort Deutschland stellt sich daher als entscheidende Fra-
ge, wie ein Innovations- und Produktionsmodell mit direktem Bezug zu Endkun-
den entwickelt werden kann.
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Anhang: Regionale Verteilung von Patentanmeldungen im Bereich der
Elektrotechnik und Elektronik in Deutschland

Verteilung der Patentanmeldungen im technischen Gebiet Elektrotechnik (grundlegende

elektronische Schaltkreise, elektrische Nachrichtentechnik) im Jahr 2005 (Quelle:
Deutsches Patent- und Markenamt 2005)
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Verteilung der Patentanmeldungen im technischen Gebiet Elektronik, Nachrichtentechnik
im Jahr 2005 (Quelle: Deutsches Patent- und Markenamt 2005)
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Verteilung der Patentanmeldungen im technischen Gebiet Messen, Prifen, Optik, Photo
(Zeitmessung, Steuern, Regeln, Datenverarbeitung, Rechnen, Zahlen, Kontrollvorrichtun-
gen, Signalwesen) im Jahr 2005 (Quelle: Deutsches Patent- und Markenamt 2005)
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